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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui besarnya pengaruh 
penerapan pembangunan dengan pola hidraulik parsial, dengan melakukan kajian atas 
pekerjaan Normalisasi Sungai Bengawan Solo Hulu. Tinjauan dilakukan terhadap 
Kapasitas Alur Sungai, Perubahan Perilaku Banjir, Degradasi Bengawan Solo Hulu, 
Perubahan Jenis Vegetasi, Perubahan Morphologi Sungai, Kondisi Sosial 
Masyarakat. Hal ini dilakukan sesuai dengan Eko-Engineering dalam konsep Eko-
Hidraulik juga merupakan salah satu unsur dalam konsep “ One River One Plan and 
One Integrated Management ” (satu sungai satu perencanaan dan pengelolaan secara 
integral). Hal ini bukan hanya diartikan secara administratif dari hulu sampai ke hilir, 
namun juga harus diartikan secara substantif menyeluruh menyangkut semua aspek 
yang berhubungan dengan sungai tersebut baik komponen fisik maupun non fisik, 
biotik maupun abiotik dan dari hulu (pegunungan) sampai ke hilir (muara). 
Hasil kajian atas penelitian yang dilakukan oleh Balai Sungai dan Sabo, 
Laboratorium Sungai atas diperoleh perubahan kapasitas alur sungai pada daerah 
yang mengalami perbaikan/pengaturan mengalami peningkatan sebesar 12 %  
sedangkan pada daerah hulunya meningkat sebesar 16,7 %. Untuk perubahan perilaku 
banjir dapat direpresentasikan melalui parameter-parameter banjir yang berupa debit 
puncak, kecepatan aliran dan perubahan tinggi muka air. Normalisasi sungai ini juga 
berdampak dengan terjadinya degradasi dasar sungai pada daerah perbaikan dan 
daerah hulunya. Hal ini berpengaruh besar terhadap perubahan morfologi sungai itu 
sendiri, variasi tumbuhan dan hewan, terisolasinya daerah yang berada di tengah-
tengah antara kedua alur. Penerapan pola pembangunan dengan konsep Eko-
Hidraulik ternyata dapat mengatasi permasalahan yang terjadi di wilayah sungai bila 
kita lihat dari keberhasilan penerapan konsep ini di beberapa negara di Eropa seperti 
di Jerman.  
 
 
 
 
 
  
KATA PENGANTAR 
 
Puji dan syukur penyusun panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, 
karena atas berkat dan rahmat-Nya, akhirnya penyusun dapat menyelesaikan skripsi 
dengan EVALUASI NORMALISASI SUNGAI BENGAWAN SOLO HULU 
DENGAN KONSEP EKO-HIDRAULIK (Evaluation of Upper Bengawan Solo 
River Correction by Ecological Hydraulics Concept). Penelitian bertujuan untuk 
melengkapi syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik pada Fakultas Teknik 
Jurusan Sipil Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
Penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada pimpinan Fakultas Teknik, 
Ketua Jurusan Teknik Sipil, Universitas Sebelas Maret Surakarta, pimpinan Fakultas 
Teknik, Ketua Jurusan Teknik Sipil, Universitas Gadjah Mada Yogyakarta, pimpinan 
Proyek Bengawan Solo serta pimpinan Balai Sungai dan Sabo, Laboratorium Sungai. 
Secara khusus ucapan terima kasih kepada             Ibu Ir. Koosdaryanai, MT serta 
Bapak Dr-Ing. Ir. Agus Maryono selaku pembimbing dalam penelitian ini. Penulis 
juga mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang berperan dalam penelitian 
ini.     
Semoga penelitian ini dapat dikembangkan lagi untuk menghasilkan 
penemuan yang lain, dapat bermanfaat bagi pembangunan pengetahuan khususnya 
bidang Eko-Hidraulik, serta bagi penulis dan pembaca. 
 
 
 
 
           Penulis 
 
 
 Surakarta,    Maret 2004  
 
DAFTAR ISI 
 
 
 
Halaman 
HALAMAN JUDUL                  i 
HALAMAN PERSETUJUAN                     ii           
HALAMAN PENGESAHAN                        iii   
HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN                                  iv  
ABSTRAK                            v 
KATA PENGANTAR              vi 
DAFTAR ISI               vii 
DAFTAR TABEL             viii 
DAFTAR GAMBAR               ix 
DAFTAR NOTASI SIMBOL              x 
DAFTAR LAMPIRAN              xi 
    
BAB I.    PENDAHULUAN                                                                                   1 
A. Latar Belakang Masalah                                                                  1 
B. Rumusan  dan Batasan Masalah                                                      4 
C. Tujuan dan  Manfaat Penelitian                                                       6 
 
BAB II.  LANDASAN TEORI                                                                               7 
A. Umum                                                                                              7 
B. Fungsi Sungai                                                                                  9 
C. Konsep Eko-Hidraulik dalam pengelolaan sungai                        12 
 
BAB III. METODOLOGI PENELITIAN                                                            36 
 A. Tempat  dan Waktu Penelitian                                                      36 
B. Bentuk dan Strategi Penelitian                                                      37 
C. Sumber Data                                                                                  37 
D. Teknik Pengumpulan Data                                                            38 
E. Teknik Sampling                                                                            41 
F. Validitas Data                                                                                41 
G. Analisis  Data                        42 
H. Prosedur Penelitian             42 
 
BAB IV. ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN          44 
A. Kapasitas Alur Sungai                       44 
B. Perubahan Perilaku Banjir            46 
C. Degradasi Bengawan Solo Hulu           51 
D. Perubahan Jenis Vegetasi            62 
E. Perubahan Morphologi Sungai           68 
F. Kondisi Sosial Masyarakat                       71 
 
BAB V.  KESIMPULAN DAN REKOMENDASI                      75 
A Kesimpulan                         75 
B. Rekomendasi                                                          78 
 
DAFTAR PUSTAKA                          81 
LAMPIRAN                           83  
 
 
 
 
 
  
 
 
DAFTAR TABEL 
 
Halaman 
Tabel  2.1.  Klasifikasi menurut KERN et  al.,1994                  7 
Tabel  2.2.  Klasifikasi menurut Heirich et al., 1999 
 (Atlas Okologie, 1999)                                          8 
Tabel 4.1.  Peningkatan kapasitas alur antara sebelum dan sesudah  
 perbaikan sungai                   31 
Tabel  4.2.  Peningkatan kecepatan sebelum dan sesudah  perbaikan/ 
 pengaturan sungai                   32 
Tabel 4.3.    Kapasitas angkutan sedimen Jembatan Banmati 
 sampai Bendung  Colo                             38 
Tabel 4.4.  Kondisi Alur Colo sampai dengan Jembatan Banmati              39 
Tabel 4.5.  Hasil perhitungan pada tiap profil                 39 
Tabel 4.6.  Stabilitas dasar sungai Banmati sampai dengan 
 Desa Lawu                                  42 
Tabel 4.7.  Variasi Vegetasi Bengawan Solo Alur yang Baru/Sudetan              50 
Tabel  4.8.   Variasi Vegetasi Bengawan Solo Lama/Alami                52 
Tabel  4.9.  Lokasi, Luas dan Biaya penanaman Vetiver                55 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
DAFTAR GAMBAR 
 
Halaman 
Gambar 2.1. Sungai dengan komponen ekologisnya               11 
Gambar 2.2. Pelurusan Sungai Begawan Solo, Bacem, Sukoharjo             12 
            Gambar 2.3.     Pemendekan alur sungai akibat pekerjaan pelurusan 
  dan sudetan (Sungai Bengawan Solo Hulu, Antara  
  Jemb.Serenan sampai dengan Jemb.Tangkisan,  
                                     Sukoharjo, 1990– 1994).              13 
Gambar 2.4.    Sungai dengan kondisi retensinya yang masih alami  
pada Sungai Begawan Solo Hulu di daerah Pondok               15 
Gambar 2.5.    Sungai dengan bangunan pelindung tebing masif  
yang terdapat di daerah Langen Harjo               15 
Gambar 2.6     Bangunan tanggul sungai yang memisahkan ekosistem 
darat dan air di daerah Langen Harjo.                          16 
Gambar 2.7. Sungai mati akibat pembangunan pelurusan 
Sungai Bengawan Solo, di daerah Njlagran.               17 
Gambar 2.8. Sungai alami dengan kondisi morfologinya                18 
Gambar 2.9. Sungai dengan formasi bar/pulau yang terbentuk              
                        secara alami                   19 
Gambar 3.1.    Proses pendataan variasi vegetasi sepanjang alur  
Bengawan Solo hulu antara Jembatan Bacem  
sampai dengan Jembatan Pondok.                 25 
Gambar 3.2. Proses wawancara dengan masyarakat di  
desa Lawu untuk mendapatkan data primer                26 
Gambar 3.3.    Buku yang menjadi sumber selama penelitian               27 
 Gambar 3.4. Prosedur Penelitian                   29 
Gambar 4.1. Perbandingan hidrograf debit pada lokasi TL 354               33 
Gambar 4.2. Perbandingan hidrograf debit pada lokasi TL 349                     34 
Gambar 4.3. Perbandingan hidrograf debit pada lokasi TL 127                     34 
Gambar 4.4. Perbandingan hidrograf debit pada lokasi TL 38          35 
Gambar 4.5. Lokasi Sungai Bengawan Solo Hulu            43 
Gambar 4.6. Tampang memanjang Sungai Bengawan Solo  
sebelum adanya Short-cut             44 
Gambar 4.7. Tampang memanjang Sungai Bengawan Solo 
 setelah adanya Short-cut             45 
Gambar 4.8. Longsoran tebing akibat degradasi di Desa Lawu          46 
Gambar 4. 9. Longsoran tebing pada lahan pekarangan  
penduduk di Desa Ngasinan.              47 
Gambar 4.10. Bendung Penci pada Sungai Dengkeng  
yang runtuh akibat degradasi di hilir bendung.           47 
Gambar 4.11. Tebing sungai yang longsor akibat degradasi  
                        dasar sungai dan serangan arus di desa Ngasinan.          48 
Gambar 4.12. Degradasi  dasar sungai yang menyerang pilar jembatan 
                        dan tebing pada Jembatan Kragilan di Sungai Dengkeng         48 
Gambar 4.13. Sungai Bengawan Solo Hulu di hulu desa Ngasinan 
 yang mengalami degradasi, degradasi dasar sungai 
sudah mencapai  batuan keras , terjadi drempel alam                    49 
Gambar 4.14. Kondisi Vegetasi Pada Bengawan Solo Alur yang Baru         50 
Gambar 4.15. Variasi Vegetasi pada Sungai Bengawan Solo Alur Baru              51 
Gambar 4.16. Kondisi Vegetasi Pada Bengawan Solo Alur yang Lama/Alami.   52 
Gambar 4.17. Variasi Vegetasi pada Sungai Bengawan Solo Alur Lama             53 
Gambar 4.18. Jenis ikan betutu yang mulai langka             54 
Gambar 4.19. Grafik tingkat BOD di beberapa wilayah sepanjang  
aliran Sungai Bengawan Solo             58 
 Gambar 4.20. Daerah sempadan sungai yang digunakan  
sebagai pemukiman oleh penduduk sekitar.             60 
Gambar 4.21. Kondisi permukaan sungai lama yang dipenuhi  
eceng gondok dan sampah.              61 
Gambar 4.22. Masyarakat sekitar yang mencoba memanfaatkan  
untuk  budi daya ikan dalam karamba.            61 
Gambar 4.23. Kecenderungan masyarakat membuang sampah 
                        di sungai yang mengalir.              62 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL 
 
 
A = luas penampang aliran (m2) 
Ao = luas tampungan mati  (m
2) 
B =  lebar rata-rata (m) 
d = diameter rata-rata butiran (mm)  
dh =  kedalaman air rata-rata (m) 
Dm = diameter butiran (mm)  
g = percepatan gravitasi (m/det2) 
h = kedalaman air (m) 
I =  kemiringan dasar sungai 
ke         = koefisien kehilangan energi karena pengecilan/pembesaran penampang 
aliran 
K =  koefisien kekasaran Strickler 
L = panjang sungai (km) 
n = koefisien kekasaran Manning 
P = keliling dinding aliran (m) 
Q =  debit aliran (m 3 /det) 
Qb =  kapasitas sediment bed load (m
3/hari) 
Qs  = kapasitas sediment susepended load (m
3/hari) 
Qp = debit puncak (m 3 /det) 
Qb = debit aliran dasar (m 3 /det) 
R = jari-jari hidraulik = 
P
A
 (m) 
Sc = kehilangan energi karena adanya perubahan penampang aliran  
 Sf = kemiringan garis energi, 
t = waktu pengaliran (det)  
tp = waktu menuju puncak  (det) 
tb = waktu dasar (det) 
 
v = kecepatan rambat gelombang (km/jam) 
vw        =  kekentalan air 
V = kecepatan air  (m/dt) 
x = panjang longitudinal (m) 
-
x  = curah hujan rata-rata 
τ 0   = tegangan geser di dasar sungai 
s   = kecepatan massa pasir (1,65)  
r  = kecepatan massa air (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
DAFTAR LAMPIRAN 
 
 
 
 
Lampiran 1. Hitungan kecepatan arus dan tinggi muka air (TMA) Sungai 
Bengawan Solo Hulu sebelum Short-cut 
Lampiran 2. Hitungan kecepatan arus dan tinggi muka air (TMA) Sungai 
Bengawan Solo Hulu setelah Short-cut 
Lampiran 3.  Data curah hujan Stasiun Polokarto 
Lampiran 4. Data curah hujan Stasiun Nguter 
Lampiran 5. Hitungan intensitas curah hujan Stasiun Polokarto, 1974-1994 
Lampiran 6. Hitungan intensitas curah hujan Stasiun Nguter, 1974-1994 
Lampiran 7. Rating curve Jurug 
Lampiran 8. Rating curve Bengawan Solo di Kajangan 
Lampiran 9. Rating curve Bengawan Solo di Napel 
Lampiran 10. Hasil modelisasi untuk kondisi sebelum perbaikan alur 
Lampiran 11. Hasil modelisasi untuk kondisi sesudah perbaikan alur  
Lampiran 12. Data masukan model Dwoper untuk kondisi sebelum perbaikan alur 
Lampiran 13. Data masukan model Dwoper untuk kondisi sesudah perbaikan alur 
Lampiran 14. Variasi Vegetasi Bengawan Solo Lama/Alami 
Lampiran 15. Variasi Vegetasi Bengawan Solo yang Baru/Sudetan 
Lampiran 16. Skema Sungai Bengawan Solo sebelum diluruskan/perbaikan 
Lampiran 17. Skema Sungai Bengawan Solo sesudah diluruskan/perbaikan 
Lampiran 18. Tata guna lahan sekitar alur Sungai Bengawan Solo 
Lampiran 19. Dimensi bekas alur Sungai Bengawan Solo 
Lampiran 20. Denah lokasi tinjauan perubahan kapasitas alur  Sungai Bengawan 
Solo Hulu 
 Lampiran 21. Denah lokasi tinjauan perubahan perilaku banjir  Sungai Bengawan 
Solo Hulu 
Lampiran 22. Denah lokasi tinjauan degradasi Sungai Bengawan Solo Hulu 
Lampiran 23. Denah lokasi tinjauan perubahan ekologi/variasi vegetasi  Sungai 
Bengawan Solo Hulu 
Lampiran 24. Denah lokasi tinjauan perubahan sosial masyarakat  Sungai Bengawan 
Solo Hulu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
DAFTAR PUSTAKA 
 
Faisal., 1990: “Pengantar Metode Penelitian Kualitatif”, Surabaya. 
 
Hermono, S.B., 2001: “Bio-Engineering Pengendali Erosi Bantaran dan Tebing 
Sungai”, Seminar Nasional Eko-Hidraulika, Yogyakarta.  
 
Iqbal H,M., 2002 : “ Metodologi Penelitian dan Aplikasinya”, Jakarta 
 
Irawan, Soehartono.,1998: “Metode Penelitian Sosial”, Bandung 
 
Kristijatno, Chr., 2000 : “Penelitian Degradasi Dasar Sungai Dengkeng dan 
Bengawan Solo Hulu”, Surakarta. 
 
Kodoatie, R.J.,  Sugiyanto., 2001: “Banjir”(beberapa penyebab dan metode 
pengendaliannya dalam perspektif lingkungan), Semarang. 
 
Kusmayadi., Sugiarto., 2000. “Metodelogi Penelitian Dalam Kepariwisataan”, 
Jakarta. 
 
Maryono, A., 2002: “Eko-Hidraulik pembangunan Sungai” (menanggulagi banjir 
dan kerusakan lingkungan wilayah sungai), Yogyakarta. 
 
 Maryono, A., 2003:    “Pembangunan Sungai Dampak dan Restorasi 
Sungai”,(River Development Impacts and River Restorations), Yogyakarta. 
 
Sudarta.,  1999: “ Pengkajian Pemanfaatan Bekas Alur Sungai Dampak 
Pembangunan Sudetan sungai dan Studi Reklamasi Dengan Angkutan 
Endapan Sedimen Sungai”, Surakarta. 
 
Sudarta., 2000: “ Pengkajian Dampak Perbaikan dan Pengaturan Sungai Bengawan 
Solo Hulu Terhadap Fenomena Perubahan Perilaku Banjir”, Surakarta. 
 
NIPPON KOEI CO., LTD, 2001: “ Comprehensive Development and Management 
Plan (CDMP) Study For Bengawan Solo River Basin Under Lower Solo 
River Improvement Project”, Japan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
A. Latar Belakang Masalah 
 
Sungai  sebagai sumber daya air sangat berperan dalam kehidupan manusia. 
Dalam perkembangannya sungai dimanfaatkan untuk kegiatan sosial dan ekonomi 
penduduk, seperti untuk transportasi, irigasi, bahan baku air minum dan industri. 
Mengingat sungai sebagai unsur penting dan peranannya begitu besar bagi kehidupan 
manusia, penelitian dan pengkajian tentang sungai sangat diperlukan. Pengkajian 
tersebut diarahkan pada cara pemanfaatan dan pemeliharaan potensi airnya. (Kris 
Ariadi,1994 di Maryono, A., 2002). 
Dalam pembangunan wilayah keairan di seluruh dunia sekarang ini sebagian 
besar masih menggunakan pola pendekatan  rekayasa teknik sipil hidro secara partial 
(hidrolik murni). Sehingga hasil rekayasa tersebut terkesan lepas atau bahkan 
bertentangan dengan pendekatan ekologi dan lingkungan (Maryono, A., 2002).  
Pelurusan Sungai Kissimmee yang tadinya berbelok berliku secara alami 
telah  merusak ekosistem sungai dan Danau Florida Amerika Serikat. Semula Sungai 
Kissimmee yang mengalir berupa meander sepanjang 150 km, diluruskan menjadi   
70 km, sehingga habitat bagi satwa yang tadinya seluas 16.000 ha rawa tinggal tersisa 
400 ha, sebanyak 75% punah. Akibatnya elang dan rusa, buaya dan ikan menghilang, 
burung rawa terbunuh dan migrasi ketempat lain. Sebelum Sungai Kassimmee 
diluruskan, Danau Okeechobee yang menampung /menerima air sungai itu, kaya akan 
berbagai jenis ikan, dan sekelilingnya sumber makanan serta hijau. Sesudah 
pelurusan sungai di danau tersebut sering dijumpai ikan yang mati dalam jumlah 
ratusan ton, tanaman disekitar juga mengering. Air menjadi kotor, padahal danau 
 tersebut merupakan sumber air bersih untuk kota Miami dan beberapa kota 
sekitarnya. Diketemukan oleh ahli biologi, ternyata ekosistem rawa berperan sebagai 
penyaring air agar menjadi jernih (Chiras, 1988; di Maryono, A., 2002 ). 
Di Indonesia, pada tahun 1990-1994 dilakukan pelurusan Sungai Bengawan 
Solo Hulu di daerah Sukoharjo, Surakarta dan Karanganyar yang merubah alur sungai 
alami sepanjang  57,2 km menjadi kurang dari 39 km, sehingga terjadi pemendekan 
16,2 km. Disamping itu pekerjaan normalisasi alur sungai membuat alur menjadi 
lebih lebar dan dalam serta dindingnya menjadi lebih teratur, sehingga air akan 
mengalir lebih lancar. Hal ini telah mengakibatkan  munculnya masalah-masalah baru 
bukan saja masalah ekologis namun juga masalah sosial dan higienis, bahkan juga 
masalah terhadap peningkatan tendensi banjir di hilir. Akibat pelurusan tersebut 
adalah hancurnya habitat flora dan fauna pinggir sungai, sungai-sungai yang terputus 
menjadi sungai mati dan merupakan sarang nyamuk dan penyakit lainnya serta 
ancaman banjir kiriman di daerah hilir seperti daerah Ngawi, Bojonegoro dst  
(Sudarta,2000). 
Dengan laju perkembangan  kesadaran lingkungan dan kesadaran berpikir 
holistik dunia internasional dewasa ini, serta ditemukannya berbagai dampak negatif 
yang sangat besar dari rekayasa hidraulik secara parsial (hidraulik murni) mulai 
ditinggalkan. Kemudian berkembang pola rekayasa interdisipliner baru dengan 
memadukan antara rekayasa hidraulik dan pertimbangan ekologis/lingkungan pada 
setiap permasalahan keairan.  
Pendekatan interdispliner ekologi-hidraulik (eko-hidraulik) ini dipandang 
sebagai suatu pola  pendekatan yang bisa diterima serta memiliki efek keberlanjutan 
yang tinggi karena pendekatan yang digunakan sudah memasukkan baik faktor hidup 
(biotik) maupun tidak hidup (abiotik) yang memegang peranan penting pada wilayah 
keairan. 
Di negara maju seperti Amerika, Canada, Jerman serta beberapa negara di 
Eropa, baru sekitar tahun 80-an mulai mengembangkan dan menggunakan konsep 
eko-hidraulik. Sedang di Indonesia sendiri penyelesaian setiap masalah keairan 
 dengan pendekatan ekologi-hidraulik (eko-hidraulik) hampir belum atau bahkan 
belum ditemukan. Pengenalan konsep eko-hidraulik sangat mendesak untuk 
dilakukan di wilayah keairan terutama di Indonesia yang sebagian besar wilayahnya 
berupa perairan sebagai akibat rekayasa hidraulik murni beberapa dekade yang lalu . 
Sejarah eko-hidraulika tidak lepas dari sejarah eksploitasi sungai secara 
besar-besaran, seperti halnya yang terjadi di Eropa (Sungai Danube,Rhine,Weser, 
Necker) pada abad 17,18,19 sampai pertengahan abad 20 (Maryono, A., 2002). 
Eksploitasi sungai itu dapat digolongkan menjadi 3 bagian ,yaitu: 
v Koreksi sungai (river corrections); pelurusan (straightening), sudetan (cutting), 
penyempitan alur (narrowing), menyederhanakan tampang sungai (profile 
simplifying) dan pembuatan tanggul. 
v Transportasi sungai (waterways); pelurusan (straightening), regulasi sungai 
(regulating), proteksi tebing (bank protections), pengerukan (excavating), dan 
menaikkan elevasi muka air (increasing water lavel). 
v Bangunan tenaga air (hidropower plans) dan irigasi; bendungan (damming), 
bendung (weiring), pencabangan (diversing) dan penggenangan (inundating). 
Pada pertengahan abad 20 sampai akhir abad 20 mulai timbul kesadaran 
lingkungan yang sangat tinggi.  Bertepatan dengan hal tersebut maka  mulai dapat 
dilihat dampak negatif akan eksploitasi sungai yang terjadi pada dekade sebelumnya; 
berupa banjir di hilir setiap tahun, erosi dasar sungai secara intensif, longsoran tebing 
sungai, bantaran sungai yang hilang, morfologi sungai  alami dan elemen-elemennya 
seperti pulau, delay, meander, riffle dan dune rusak berat, berkurangnya 
keanekaragaman hayati wilayah sungai, muka air tanah tidak stabil dan konservasi air 
menurun. 
Akumulasi antara dampak pembangunan sungai dan kesadaran lingkungan 
tersebut memberikan inspirasi untuk mengembangkan pola pendekatan pembangunan 
sungai baru yang berupa pendekatan eko-hidraulik. Pendekatan ini dapat disebut juga 
dengan pendekatan integralistik dengan implementasi berupa usaha untuk melakukan 
naturalisasi, dengan mengembalikan kondisi beserta wilayah keairannya sejauh 
 mungkin kekondisi natural seperti sebelumnya serta memasukkan faktor 
ekologis/lingkungan dalam setiap usaha eksploitasi wilayah sungai. 
Di negara berkembang seperti Indonesia, dampak pembangunan dengan 
pendekatan hidraulik murni ini sudah cukup banyak, namun belum terungkap ke 
permukaan secara masal. Disamping juga masih banyak wilayah sungai yang belum 
terjamah pola pembangunan hidraulik murni.  
Eco-engineering dalam konsep eko-hidraulik juga merupakan salah satu 
unsur dalam konsep “ One River One Plan and One Integrated Management ” (satu 
sungai satu perencanaan dan pengelolaan secara integral). Pengelolaan secara integral 
ini ,seharusnya bukan hanya diartikan secara administratif dari hulu sampai kehilir, 
namun juga harus diartikan secara substantif menyeluruh menyangkut semua aspek 
yang berhubungan dengan sungai. Artinya bahwa dalam menangani permasalahan 
yang berhubungan dengan sungai, wajib dilihat secara menyeluruh semua komponen 
yang berhubungan dengan sistem sungai tersebut baik komponen fisik maupun non 
fisik, biotik maupun abiotik dan dari hulu (pegunungan) sampai ke hilir (muara) 
(Maryono, A., 2002). 
 
B. Rumusan  dan Batasan Masalah 
  
1. Rumusan Masalah 
 
Berdasarkan latar belakang dari masalah yang diuraikan di atas, maka dapat 
dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 
v Berapa besar dampak akibat pembangunan pola hidraulik parsial terhadap   
kondisi fisik dan ekologi serta sosial masyarakat di lihat dengan pendekatan eko-
hidraulik 
 
 
 
 2. Batasan Masalah 
 
Untuk mempermudah pembahasan dalam penelitian ini maka diberikan 
batasan-batasan masalah sebagai berikut : 
a. Penelitian dilakukan di Sungai Begawan Solo Hulu yang masih alami dan yang 
sudah diluruskan  untuk mengetahui kondisi ekologi, perubahan morfologi sungai 
dan sosial masyarakat. Sedangkan untuk mengetahui perubahan kapasitas alur, 
perilaku banjir dan degradasi dasar sungai dilakukan analisis komparasi atas hasil 
perhitungan dari Balai Sungai dan Sabo, Laboratorium Sungai.  
b. Penelitian lebih di fokuskan terhadap dampak yang telah ditimbulkan atas 
pekerjaan pelurusan pada Sungai Bengawan Solo Hulu dengan mengunakan 
pendekatan eko-hidraulik. 
c. Pengamatan dilakukan secara sektoral (ekologi dan aktifitas sosial masyarakat) 
karena cukup mewakili akan tetapi juga ada yang dilakukan secara keseluruhan 
pada alur Sungai Bengawan Solo Hulu (perubahan kapasitas alur, perubahan 
perilaku banjir, perubahan morfologi sungai dan degradasi dasar sungai). 
d. Perhitungan fisik hidraulik dan hasil perhitungannya di peroleh dari Balai Sungai 
dan Sabo, Laboratorium Sungai, yang berupa hasil perhitungan perubahan 
kapasitas alur, perubahan kecepatan, perubahan perilaku banjir dan degradasi 
dasar sungai. 
e.  Data primer berupa data aktivitas sosial dan ekologi yang diperoleh langsung dari 
lapangan  
f. Data sekunder berupa hasil perhitungan perubahan kapasitas alur, perubahan 
kecepatan, perubahan perilaku banjir dan degradasi dasar sungai.pada Sungai 
Bengawan Solo Hulu yang diperoleh dari Balai Sungai dan Sabo, Laboratorium 
Sungai dan Proyek Bengawan Solo. 
  
 
 
 C. Tujuan dan  Manfaat Penelitian 
 
1. Tujuan penelitian 
 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjawab rumusan masalah 
di atas  yaitu untuk : 
a. Mengetahui besarnya pengaruh pelurusan Sungai Bengawan Solo Hulu dengan 
penerapan pembangunan dengan pola hidraulik parsial terhadap perubahan 
kapasitas alur, perubahan kecepatan, perubahan perilaku banjir dan degradasi 
dasar sungai. 
b. Mengetahui besarnya pengaruh pelurusan Sungai Bengawan Solo Hulu dengan 
penerapan pembangunan dengan pola hidraulik parsial terhadap perubahan 
kondisi ekologi, perubahan morfologi sungai dan sosial masyarakat. 
c. Menganalisis dampak penerapan pelurusan sungai dengan pendekatan konsep 
eko-hidraulik. 
d. Mengetahui apakah pola pembangunan dengan konsep eko-hidraulik sesuai  
diterapkan dalam mengatasi permasalahan wilayah sungai. 
 
2. Manfaat Penelitian 
 
Dengan pengukuran kelayakan ini manfaat yang akan dapat diambil adalah 
sebagai berikut : 
a.  Menambah wawasan pengetahuan dalam pengelolaan wilayah sungai. 
b.  Memberikan gambaran dan masukan kepada pemerintah tentang pola 
pembangunan eko-hidraulik dalam pengelolaan wilayah sungai. 
c. Memberikan tambahan informasi kepada kalangan akademisi (mahasiswa dan 
dosen) tentang penelitian dalam usaha pengembangan wilayah sungai yang 
berbasis lingkungan.  
 
 BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
 
A. Umum 
 
Pengertian sungai dalam eko-hidraulik adalah kondisi sungai secara umum, 
baik sungai besar maupun sungai kecil yang terdiri dari sungai orde satu, dua dan 
seterusnya. Klasifikasi sungai  pada umumnya berdasarkan pada lebar sungai, 
kedalaman sungai, kecepatan aliran, debit dan luas DAS (daerah aliran sungai). Dari 
sudut pandang ekologis terdapat klasifikasi berdasarkan vegetasi yang hidup di tebing 
atau pinggir sungai. Berikut beberapa klasifikasi/definisi yang membedakan sungai 
besar, menengah dan kecil. 
 
Tabel 2.1 : Klasifikasi sungai (KERN et  al.,1994, di Maryono, A., 2002)   
              Sungai                 Nama Lebar Sungai 
Sungai Kecil Kali kecil dari suatu mata air 
Kali kecil 
<     1 m 
1 – 10 m 
Sungai Menengah  Sungai kecil 
Sungai menengah 
Sungai  
10 – 20 m 
20 – 40 m 
40 -  80 m 
Sungai Besar Sungai besar 
Bengawan 
80 - 220 m 
    > 220 m 
  
 
 
 
 
 Tabel 2.2: Klasifikasi sungai (Heirich et al., 1999 , Atlas Okologie, 1999 di 
Maryono, A., 2002) 
Nama Luas DAS Lebar Sungai 
Kali kecil dari suatu mata air 0 – 2 Km2  0 –  1 m 
Kali Kecil 2 – 50 Km2  1 –   3 m 
Sungai Kecil 50 – 300 Km2   3 – 10 m 
Sungai Besar > 300 Km2      > 10 m 
 
Dalam proses morfologis pembentukan sungai, sungai terbentuk sesuai 
dengan kondisi geografi, ekologi dan hidrologi daerah setempat serta dalam 
perkembangannya akan mencapai kondisi keseimbangan yang dinamik (Kern, 1994, 
di Maryono, A., 2002 ). Kondisi geografi banyak menentukan letak dan bentuk alur 
sungai memanjang dan melintang. Ekologi menentukan tampang melintang dan 
keragaman hayati serta faktor retensi sungai. Sedangkan hidrologi menentukan besar 
kecil dan frekuensi aliran air di sungai. Namun ketiga faktor tersebut saling terkait 
dan berpengaruh secara integral membentuk morfologi, ekologi dan hidraulika sungai 
alamiah. Morfologi, ekologi dan hidraulika sungai kecil dalam suatu sistem 
menentukan morfologi, ekologi dan hidraulika sungai orde berikutnya. Oleh sebab itu  
kondisi morfologi, ekologi dan hidraulika suatu sungai besar pada umumnya 
memiliki korelasi dengan kondisi sungai kecil di atasnya (Leopold et al.,1964, di  
Maryono, A., 2002 ). 
Disamping itu, aktivitas manusia (anthropogenic activities) di sungai 
merupakan faktor yang sangat penting pada perubahan morfologi, ekologi maupun 
hidraulik sungai yang bersangkutan. Bahkan perubahan morfologi sungai secara 
besar-besaran, misalnya pelurusan Sungai Bengawan Solo (dari Sukoharjo sampai 
Karanganyar) tahun 1994 di Indonesia dan sungai Rhine di Jerman atau Kissimee di 
Amerika yang terjadi sepanjang 2 (dua) abad  terakhir ini, merupakan aktivitas 
manusia dalam merubah morfologi, ekologi dan hidraulik sungai secara ekstrim. 
 Perubahan ini akan menyebabkan gangguan keseimbangan sungai yang bersangkutan 
dan dapat mengarah ke destabilisasi (ketidak stabilan) sungai yang sifatnya 
unpredictable (tidak dapat diprediksi). 
Respon pola dan stabilitas sungai terhadap urbanisasi  didapatkan 
kesimpulan bahwa, keseimbangan sungai mulai terganggu jika perubahan fungsi 
kawasan  bagian hulu (misalnya, dari hutan menjadi pemukiman) telah melebihi 15%  
dari luas daerah pengaliran sungainya. Dengan kata lain, suatu daerah yang masih” 
perawan” masih (mungkin) dapat beralih fungsi tanpa harus merubah keadaan alam 
dari sungai yang bersangkutan maksimum sebesar 15 % (Bledsoe, 1994, di Kodoatie, 
R.J.,  Sugiyanto., 2001). 
 Sebagai contoh, kota Semarang  adalah kota yang cukup unik karena 
mempunyai dua daerah dengan perbedaan kemiringan yang sangat besar, yaitu 
Semarang atas dan Semarang bawah. Dengan kondisi topografi ini maka daerah 
bawah akan lebih sensitif dengan perubahan tata guna lahan di Semarang atas. 
Perubahan tata guna lahan menyebabkan kenaikan tajam kuantitas debit aliran dan 
sedimentasi pada sungai yang pada gilirannya mengakibatkan terjadinya 
pendangkalan dan banjir besar dibagian hilirnya (Bledsoe,1999, di Kodoatie, R.J.,  
Sugiyanto., 2001). 
 
B. Fungsi Sungai 
 
1. Fungsi Sungai sebagai Saluran Drainase 
 
Sungai dalam suatu sistem sungai (river basin) merupakan komponen 
drainase utama pada basin yang bersangkutan. Bentuk dan ukuran alur sungai 
alamiah , kaitannya dengan drainase, merupakan bentuk yang sesuai dengan kondisi 
geologi, geografi, ekologi dan hidrologi daerah tersebut. Konsep alamiah drainase 
adalah bagaimana membuang air kelebihan selambat–lambatnya ke sungai. Pada 
sungai–sungai alamiah mempunyai bentuk yang tidak teratur, bermeander dengan 
 berbagai terjunan alamiah dan belokkan, sehingga keadaan morfologi sungai sangat 
berpengaruh disini, misalnya sungai yang bermeander. Bentuk-bentuk sungai ini pada 
hakekatnya berfungsi untuk menahan air supaya tidak dengan cepat mengalir ke hilir 
dan menahan sedimen. Disamping itu juga dalam rangka memecah / menurunkan 
energi dari air tersebut. 
Konsep drainase konvensional yang selama ini dianut yaitu; drainase 
didefinisikan sebagai usaha untuk membuang/mengalirkan air kelebihan disuatu 
tempat secepat-cepatnya menuju ke sungai dan secepat-cepatnya dibuang menuju 
laut, hal ini menurut tinjauan eko-hidraulik tidak bisa dibenarkan. Dengan konsep 
pembuangan secepat–cepatnya ini, akan terjadi akumulasi debit di bagian hilir dan 
rendahnya konservasi air untuk ekologi di bagian hulu. Di bagian hilir akan menerima 
beban debit yang lebih tinggi dan waktu debit puncak lebih cepat dari pada keadaan 
sebelumnya dan akan terjadi penurunan  kualitas ekologi daerah hulu. Apabila sungai 
kecil, menengah dan besar dijadikan sarana drainase dengan konsep konvensional 
seperti diatas ,maka akan didapatkan suatu rejim saluran drainase sebagai ganti rejim 
sungai. 
Maryono, 2001 mengusulkan suatu konsep drainase baru, “ New drainage 
concept “  atau “ Free flood drainage concept “ , yaitu : “ release of axcess water to 
the rivers at an optimal time which doesn’t cause hygienic and flood problems 
(increasing the “peak discharge “   and accelerating the peak time);  drainase 
diartikan sebagai suatu usaha membuang/mengalirkan air kelebihan ke sungai dalam 
waktu seoptimal mungkin sehingga tidak menyebabkan terjadinya masalah berupa 
gangguan kesehatan oleh penyakit dan banjir di sungai yang terkait (akibat kenaikan 
debit puncak dan pemendekan waktu mencapai debit puncak).  
 
 
 
 
 
 2. Fungsi Ekologi 
 
Sungai memiliki fungsi yang sangat vital dalam kaitannya dengan ekologi, 
sungai dan bantarannya biasanya merupakan habitat yang sangat kaya akan flora dan 
fauna sekaligus sebagai barometer kondisi ekologis daerah  tersebut. Sungai yang 
masih alami akan menjadi aerasi alamiah yang akan meningkatkan atau menjaga 
kandungan oksigen air sungai, karena itu sungai sering disebut sebagai laboratorium 
alam terutama dalam masalah pengenceran dan pengolahan limbah. 
 
 
     Gambar 2.1  Sungai dengan komponen ekologisnya, 2004 
 
Komponen ekologis sungai adalah vegetasi daerah badan, tebing dan 
bantaran sungai. Pada sungai sering ditemui sisa–sisa vegetasi misalnya kayu mati 
yang posisinya melintang atau miring di sungai. Kayu mati ini pada sungai kecil dan 
menengah menunjukkan fungsi hidraulis  maupun ekologis yang sangat berarti 
(Scherle, 1999, Kern, 1994, di Maryono, A., 2002). 
 
 
 
 3. Fungsi Sebagai Saluran Irigasi 
 
Sungai yang ada dapat dipakai sebagai saluran irigasi teknis apabila 
memungkinkan  jika dilihat dari segi teknisnya.  Proses kehilangan air di saluran 
dengan menggunakan sungai akan lebih kecil dari pada menggunakan saluran tanah 
buatan, hal ini dikarenakan pada umumnya porositas dasar sungai relatif lebih rendah 
mengingat adanya kandungan lumpur dan sedimen gradasi kecil yang relatif tinggi. 
Penggunaan sungai sebagai saluran irigasi harus mempertimbangkan besarnya debit 
tambahan maksimum yang masih dapat ditolelir, baik bagi hidraulik maupun bagi 
ekologi sungai tersebut. 
 
C. Konsep eko-hidraulik dalam pengelolaan sungai 
 
Pengelolaan sungai harus dilakukan secara integral dan tidak dapat 
dilakukan hanya dengan melihat secara parsial fungsi hidraulisnya saja, sedangkan 
fungsi ekologisnya sama sekali diabaikan. Pengelolaan sungai sebagai suatu usaha 
manusia guna memanfaatkan sungai sebesar–besarnya untuk kepentingan manusia 
dan lingkungan secara integral dan berkesinambungan, tanpa menyebabkan 
kerusakan pada rejim dan kondisi ekologis sungai yang bersangkutan. Komponen 
ekologis dan hidraulis suatu sungai  atau wilayah keairan mempunyai keterkaitan 
yang saling berpengaruh. Misal guna menanggulangi banjir maka komponen ekologis 
sepanjang alur sungai dapat dimanfaatkan sebagai komponen retensi hidraulis yang 
mampu menahan aliran air, sehingga akan terjadi peredaman banjir sepanjang alur 
sungai. Di samping itu dengan adanya banyak genanggan retensi lokal di sepanjang 
sungai akan meningkatkan kualitas ekologi pada sungai tersebut. 
Prinsip dalam pengelolaan sungai adalah bagaimana mempertahankan kondisi 
sungai tersebut semaksimal mungkin sehingga masih seperti pada kondisi semula 
atau kondisi alamiahnya (back to nature concept). Oleh sebab itu perlu adanya kajian 
secara integral atas perubahan yang terjadi baik secara fisik maupun ekologi akibat 
 adanya konstruksi baik berupa sudetan, pelurusan maupun pembuatan tanggul 
(Maryono, 2001). Jika ternyata berefek negatif baik secara hidraulis maupun ekologis 
maka perlu dicarikan solusi dan konpensasinya sehingga dampak negatif tersebut 
dapat dihilangkan, oleh karena itu dalam konsep eko-hidraulik tidak ada satu 
faktorpun dalam wilayah sungai yang dianggap tidak penting. 
 
1. Bangunan Pelurusan Sungai , Sudetan dan Tanggul 
 
Pembangunan fisik dengan pembuatan sudetan–sudetan, pelurusan–pelurusan, 
pembuata tanggul sisi dan pembetonan tebing baik pada sungai besar maupun kecil 
telah menyebabkan terjadinya percepatan aliran air menuju hilir dan sungai di bagian 
hilir akan menampung volume aliran air yang besar dan dalam waktu yang lebih 
cepat dibandingkan sebelumnya (biasanya disebut banjir) .  
 
 
     Gambar 2.2  Pelurusan Sungai Bengawan Solo Hulu, di daerah 
                          Bacem, Sukoharjo, 2004. 
 
Aktivitas ini juga akan mengakibatkan kerusakan habitat flora dan fauna 
sungai yang pada gilirannya akan menurunkan kualitas ekosistem sungai tersebut. 
 Berdasarkan data hasil peninjauan ulang (evaluasi) terhadap pembangunan sungai–
sungai di Eropa ; Rhine, Elba, Danube, Mainz, menunjukkan aktivitas pelurusan ini 
akan berdampak negatif terhadap ekologi maupun terhadap hidraulik sungai itu 
sendiri (Maryono, 1999). Pendekatan pembangunan wilayah keairan atau wilayah 
sungai sampai tahun 80-an di Eropa dan Amerika dan bahkan sampai sekarang di 
Indonesia, masih menggunakan pola pendekatan teknik sipil hidro murni (partial 
hydraulic approach) dengan pola penyelesaian lokal (local solution) dan tidak 
bersifat integral solution (Maryono, A., 2002). 
 
2. Tinjauan Hidraulis 
 
Dalam tinjauan hidraulis ini akan disajikan urutan  langkah perhitungan 
yang dilakukan oleh Balai Sungai dan Sabo, Laboratorium Sungai yang berupa 
perhitungan kapasitas alur, perilaku banjir dan degradsi dasar sungai pada sebagian 
maupun keseluruhan dari ruas Sungai Bengawan Solo Hulu. 
 
a. Tinjauan Kapasitas Alur 
 
Berikut ini urutan langkah perhitungan untuk analisis kapasitas alur pada 
penggal-penggal sepanjang alur sungai dari Bendung Colo sampai Stasiun Napel 
yang dilakukan oleh Bagian Proyek Pengkajian dan Penerapan Teknologi Sungai, 
Balai Sungai dan Sabo, Laboratorium Sungai. 
 
1. Program HEC-2 
Akibat dari berkurangnya retensi sungai dan membesarnya kemiringan 
sungai akibat pelurusan, sudetan dan pembuatan tanggul adalah semakin 
meningkatnya debit aliran sungai (flow discharge), meningkatnya debit puncak 
sungai (peak flow) dan menurunnya waktu mencapai debit puncak (peak time). 
 Untuk memperkirakan besarnya kapasitas  alur sungai dilakukan simulasi 
dengan mengunakan program HEC-2. Program ini digunakan untuk menghitung 
parameter-parameter hidraulik pada masing-masing titik di sepanjang aliran pada 
suatu debit aliran tertentu. 
Simulasi dilakukan dengan mengalirkan variable debit sembarang,  
sehingga di dapatkan muka air setinggi puncak tebing. Running model dilakukan 
disamping untuk menghitung parameter di atas sekaligus dilakukan kalibrasi 
koefisien kekasaran Manning dengan mengacu pada rating  curve di beberapa 
stasiun pengamatan. 
Dalam penentuan kapasitas alur sungai dapat dihitung dengan rumus 
Manning yang dalam program HEC-2 merupakan model aliran 1 dimensi, separti 
yang disajikan di bawah ini : 
Q = 
n
1
 A R 3/2  I 2/1     ………………………………………………… ( 2. 1 ) 
Dengan :  
Q  = debit aliran (m 3 /det) 
A  = luas penampang aliran (m2) 
n   = koefisien kekasaran Manning 
R  = jari-jari hidraulik = 
P
A
 (m) 
P   = keliling dinding aliran (m) 
I    = kemiringan garis energi 
Dengan dasar parameter-parameter A, R dan I merupakan besaran fungsi 
dari h (tinggi air) sedangkan n dianggap konstan, maka Q merupakan fungsi dari 
h, sehingga dengan Q tertentu dapat dihitung besarnya h. 
Koefisien n yang ada dalam rumus di atas merupakan koefisien kekasaran 
dinding alur, sedangkan n dalam model merupakan faktor kalibrasi (biasa disebut 
n model) yang disamping dipengaruhi oleh kekasaran dinding juga merupakan 
 faktor koreksi terhadap berbagai kesalahan atau ketidak telitian akibat 
penyederhanaan, yang meliputi antara lain : 
1. Bentuk alur sungai yang dinyatakan dalam satu dimensi. 
2. Pengaruh aliran sekunder yang tidak bisa disimulasi. 
3. Kesalahan dalam pengukuran penampang melintang dan panjang alur sungai. 
4. Penyederhanaan hitungan pada bentuk penampang yang komplek. 
Persamaan pada rumus Manning di atas diselesaikan dengan step method 
secara implisit antara 2 titik yang dihitung. Pada aliran sub kritik hitungan 
dimulai dari hilir ke hulu, sedang pada Aliran super kritik hitungan mulai dari 
hulu ke hilir. 
 
2. Skema Model Aliran 
Faktor-faktor/parameter hidraulik yang dimasukkan dalam model 
meliputi : 
· Geometri alur sungai, yang diekspresikan oleh penampang lintang dan lokasi 
atau jarak penampang lintang tersebut. 
· Lokasi stasiun pengamatan aliran (jembatabn Jurug, Kajangan dan Napel). 
· Rating curve dilakukan pada ke tiga stasiun pengamatan. 
Model dibuat untuk 2 (dua) kondisi pengamatan yaitu kondisi sebelum dan  
sesudah dilakukan pekerjaan perbaikan sungai, yang masing-masing dengan 
kondisi sebagai berikut : 
a. Kondisi sebelum perbaikan sungai : 
· panjang sungai 200.7 km 
· jumlah data panampang lintang 134 buah 
b. Kondisi sesudah perbaikan sungai : 
· panjang sungai 182,5 km 
· jumlah penampang lintang 130 buah 
 
 3. Data masukan 
Data yang diperlukan dalam simulasi perhitungan kapasitas alur sungai 
adalah : 
a. Koordinat titik penampang aliran 
Angka yang dimasukkan dalam simulasi berupa pasangan elevasi dan jarak 
kumulatif dari suatu titik referensi. 
b. Jarak antar penampang lintang 
Data jarak yang dimasukkan dalam simulasi meliputi 3 macam, yaitu jarak 
panjang tebing kiri, sepanjang as dan sepanjang tebing kanan. Karena 
berhubung tidak tersedia data  secara detail maka untuk penyederhanaan 
cukup diambil satu angka jarak antar penampang lintang. 
c. Koefisien model n 
Harga n diambil dengan cara coba-coba sehingga didapatkan hubungan antara 
debit dan muka air sesuai dengan data rating curve pada stasiun yang ditinjau. 
d. Rataing curve 
Data rating curve yang tersedia untuk simulasi ini meliputi 3 stasiun (jembtan 
Jurug, Kajangan dan Napel ). 
 
b. Tinjauan Perilaku Banjir 
 
Berikut ini urutan langkah perhitungan untuk analisis perubahan perilaku 
banjir dengan melakukan perbandingan pada lokasi tertentu antara lain di TL 38, TL 
127, TL 349, dan TL 354 yang dilakukan oleh Bagian Proyek Pengkajian dan 
Penerapan Teknologi Sungai, Balai Sungai dan Sabo, Laboratorium Sungai. 
 
1. Program DWOPER 
Program DWOPER merupakan salah satu program simulasi 
hidrodinamik satu dimensi untuk perhitungan aliran tidak seragam dan tidak 
 permanen. Program ini mendasarkan pada persamaan Barre Saint Venant (1871) 
yang terdiri atas persamaan konservasi massa dan konservasi momentum : 
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Dengan : 
Q = debit aliran (m3/det) 
A = luas penampang aliran (m2) 
Ao = luas tampungan mati  (m
2) 
x = panjang longitudinal (m) 
t = waktu pengaliran (det) 
g = percepatan gravitasi (m/det2) 
h = kedalaman air (m) 
Sf = kemiringan garis energi, diformulasikan sebagai : 
 Sf   = 3/42
2
RA
QQn
  …………………………………………… (2.4) 
n = koefisien kekasaran Manning 
R = jari-jari hidraulik 
      Sc = kehilangan energi karena adanya perubahan penampang aliran,  dirumuskan 
sebagai : 
 Se   = 
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AQke
¶
¶
2
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 ……………………………………………. (2.5) 
 
      ke  =koefisien kehilangan energi karena pengecilan/pembesaran penampang aliran 
 
Persamaan diferensial diatas di selesaikan dengan metode diferensial sehingga secara 
implisit menurut skema (Preismann, 1961, di  Sudarta, 2000). 
 2. Skema Aliran Model 
Bagaian alur sungai yang dimasukkan dalam model dengan menggunakan 
DWOPER sama dengan yang digunakan dalam model HEC-2 yang mencakup 
penggal sungai dari bendung Colo sampai stasiun Napel. 
 
3. Data masukan  
Data masukan dalam simulasi model aliran menggunakan program 
DWOPER meliputi : 
a. Data geometri sungai 
Data geometri sungai meliputi alur sungai dan daerah genangan banjir , data 
ini berupa : 
· Data pasangan jarak-elevasi pada penampang lintang alur pada simpul 
perhitungan 
· Jarak kumulatif simpul perhitungan 
· Data geometri daerah bantaran banjir, yang diekspresikan dalam pasangan 
angka jarak dan elevasi pada penampang lintang di simpul perhitungan. 
b.  Lokasi atau nomer simpul dimana anak sungai bermuara 
c.  Lokasi/nomer stasiun pengamatan hidrologi 
b. Syarat batas 
Syarat batas hulu berupa hidrograf debit pada ujung hulu model (Bendung  
Colo) dan lateral inflow dari anak sungai. 
Syarat batas hilir berupa rating curve di Stasiun Napel. 
c. Data pengamatan hidrograf muka air/debit pada stasiun Jurug dan Kajangan  
yang digunakan sebagai kontrol atau kalibarasi untuk menentukan besarnya n 
model. 
4. Perkiraan hidrograf debit aliran anak-anak sungai 
Hidrograf anak sungai didefinisikan sebagai hidrograf tunggal dengan 
parameter berikut : 
 · Debit puncak (qp) 
· Debit aliran dasar (qb) 
· Waktu menuju puncak (tp) 
· Waktu dasar (tb) 
Perkiraan hidrograf debit aliran anak sungai, hidrograf anak sungai 
didefinisikan sebagai hidrograf tunggal dengan parameter berikut : 
 
Gambar  2.3 Sketsa parameter hidrograf sintetik 
 
Masing-masing parameter ditentukan dengan cara sebagai berikut 
tb = 3,1 tp   ………………………………………………………… (2.6) 
tp = L / v  …………………………………………………………. (2.7) 
v  = 72 (i)0,6 ………………………………………………………… (2.8)  
Dengan : 
L = panjang sungai (km) 
v = kecepatan rambat gelombang (km/jam) 
I = kemiringan rata-rata dasar sungai 
Besarnya debit aliran dasar diperkirakan berdasarkan pengamatan aliran 
dan dimensi alur di lapangan. 
 Besarnya debit puncak ditentukan dengan cara coba-coba melalui running model 
dengan ketentuan sebagai berikut : 
· Besarnya debit puncak sebanding dengan luas DPS anak sungai. 
· Debit hasil running model pada stasiun Jurug dan Karangnongko sama 
dengan besarnya debit pengamatan di lapangan. 
 
5. Kalibrasi Model 
Kalibrasi model dilakukan untuk mendapatkan harga koefisien kekasaran 
model yang dinyatakan dalam n-Manning. Variasi harga n-Manning diambil 
berdasarkan penampang memanjang dan berdasarkan debit aliran.  Untuk 
sepanjang model alur dibagi menjadi 3 macam n, yaitu penggal dari  TL 20 – TL 
28, TL 28 – TL 98, TL 98 – 401. Sedangkan untuk variasi debit diambil 5 macam 
harga n , yang masing-masing didasarkan dengan besarnya debit maksimum. 
Dari proses kalibrasi ini diperoleh matrik harga koefisien model (n-Manning) dan 
perbandingan debit puncak masing-masing lateral inflow dari anak sungai 
terhadap debit masukan. Harga-harga ini nantinya akan digunakan dalam running 
model. 
 
6. Running Model      
Dalam running model digunakan data hidrograf pada debit masukan di bendung 
Colo dan anak sungai yang berupa debit banjir rencana dengan kala ulang 50 
tahun. Running model dilakukan untuk 2 macam kondisi yaitu kondisi sebelum 
dan sesudah dilakukan perbaikan alur sungai. Dari hasil dua macam kondisi 
tersebut dapat dianalisa perubahan perilaku banjir. 
 
 
 
 
 c. Tinjauan Degradasi Dasar Sungai 
 
Berikut ini urutan langkah perhitungan untuk analisis degradasi dasar sungai 
pada alur Sungai Bengawan Solo Hulu untuk penggal antara jembatan Banmati 
sampai dengan bendung Colo yang dilakukan oleh Bagian Proyek Pengkajian dan 
Penerapan Teknologi Sungai, Balai Sungai dan Sabo, Laboratorium Sungai. 
Pelurusan dan sudetan ditinjau dari sisi hidraulis akan menyebabkan 
terjadinya peningkatan kecepatan air menuju hilir. Pelurusan/sudetan pada 
hakekatnya memperpendek panjang aliran air pada kondisi beda tinggi yang sama. 
 
 
           Gambar 2.4.  Pemendekan alur sungai akibat pekerjaan pelurusan 
                                  dan sudetan (Sungai Bengawan Solo Hulu, Antara    
Jembatan Serenan sampai dengan JembatanTangkisan, 
Sukoharjo, 1990– 1994). 
 
Begawan Solo hulu yang merupakan bagian dari penelitian ini terletak di hilir 
bendungan Wonogiri (Colo) sampai dengan jembatan Jurug di kota Solo. Hasil 
perhitungan Kala Ulang Intensitas curah hujan harian maksimum untuk DPS 
Bengawan Solo Hulu sebagai  hasil perhitungan dengan menggunakan metode Log 
 Person dan metode Gumbell mengunakan data pengamatan dari Sta.Polokarto dan 
Sta.Nguter. 
a. Metode Log Person 
log10x = xs 0  + log10x0 ……………………………………………………  (2.9) 
b. Metode Gumbell 
s  = 
N
xx
N
i
iå
-
- )(
      …………………………………… (2.10) 
 
-
x  = curah hujan rata-rata 
 
Dari perhitungn yang didapatkan dari Bagian Proyek Pengkajian dan Penerapan 
Teknologi Sungai dengan menggunakan simulasi model matematik HEC-2 
didapatkan TMA dan kecepatan arus dari Bendung Colo sampai dengan Sta.Jurug, 
sebelum dan sesudah dilakukan pelurusan. 
Bendungan Wonogiri yang teretak di Kabupaten Wonogiri, setiap tahunnya 
pada musim penghujan melepas debit dominan tidak kurang dari 400 m3/det. Debit 
dominan ini  berpengaruh sangat besar terhadap perubahan dasar sungai yang 
dilewatinya. 
Kapasitas angkutan sedimen dapat diestimasikan dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut : 
Qs = 1,25 x 10
7 x ( h2 x I )2,15   ………………………………..……  (2.11) 
Qb = 1,70 x 10
5 ( h x I )32   ……………………………………..  (2.12) 
 
 
 
 
 
 Kecepatan geser kritik diestimasikan berdasarkan rumus Iwagaki 
R>671 Uc2 = 0,05 ( gd)1-sr  
162,7<R<671 Uc2 = [0,01505( ])1 g-sr 25/22x V3/11x d31/22 
54,2<R<162,7 Uc2 = 0,034( gd)1-sr  
2,14<R<54,2 Uc2 = [0,1235( ])1 g-sr 25/22x V7/16x d11/22 
R<2,14 Uc2 = 0,14( gd)1-sr  
 
dengan :        s  = Kecepatan massa pasir (1,65) 
          r  = Kecepatan massa air (1) 
           d = Diameter rata-rata butiran (mm) 
           vw          = Kekentalan air  
Perhitungan kecepatan geser kritik dengan rumus Iwagaki dan angkutan 
dasar diperhitungkan berdasarkan rumus Acarogene dijadikan dasar dalam 
perhitungan, seperti disajikan dalam rumus berikut : 
Qb = 10,039 
3sgd  x t2,52   …………………………………………….. (2.13) 
 
Perhitungan  estimasi degradasi / scouring dengan rumus yang didasari 
rumus Lacey : 
Zm = X*R – h    ………………………………………………………… (2.14) 
Dengan : X   = constanta 1,25 
     Dm              = diameter butiran 
R= A/P  dengan       A = 1,26 Q5/6 f -1/3 
           f  = 1,76 Dm1/2 
           P = 2,67 Q1/2   
           I = 0,00055 f5/3/Q1/6 
           R = 0,47 (Q/f)1/3 
 h
Zm
X.R
 
Sedangkan untuk estimasi degradasi yang didasarkan pada kestabilan 
kemiringan dasar sungai, di sungai Bengawan Solo Hulu dari Desa Lawu sampai 
dengan jebatan Banmati. 
 
 
Dalam perhitungan akan digunakan beberapa metode yaitu: 
a. Metode Schoklich 
 
SL = K ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
Q
DB 3/4    …………………………………………………. (2.15) 
Dengan : 
K = koefisien kekasaran Strickler 
Q = debit dominan (m3/det) 
D = diameter butiran (mm)=Dm 
B = lebar rata-rata (m) 
 
 
 b. Metode Mayer – Peter & Muler 
 
SL = 
d
DnQQK sb
2/36/1
90 )/)(/(   …………………………………….. (2.16) 
      Dengan : 
 K = koefisien kekasaran Strickler 
Q = debit dominan (m3/det) 
Qb = kapasitas sediment bed load (m
3/hari) 
n = koefisien Manning 
D = diameter butiran (mm) 
d = kedalaman air rata-rata (m) 
 
c. Metode Diagram Shields 
U* = gRS ...      …………………………………………………… (2.17) 
Dengan : 
S = kemiringan muka air 
Re = bilangan Reynolds = vR/v 
      g = grafitasi  (m/det2) 
dari grafik T* = 0,042 = 
D
ws
c
TT
T
)( -
 
 
d. Metode Tractive Force Lane 
 
Tc  = Tw . d . SL       ………………………………………………… (2.18) 
 
SL = Tc / (Tw . d )    ………………………………………………… (2.19) 
 
Dari grafik didapatkan nilai Tc, untuk  harga D tertentu 
 3. Tinjauan Ekologis 
 
a. Tinjauan Variasi  Vegetasi 
 
Aktivitas pelurusan, sudetan dan pembuatan tanggul guna membatasi 
limpasan air sungai di daerah bantaran pada hakekatnya merupakan suatu aktivitas 
yang secara langsung menurunkan bahkan menghilangka retensi sungai. Komponen 
retensi sungai yang bersifat abiotis (non hidup) adalah berupa material penyusun 
dasar sungai, meander sungai, pulau atau delta di sungai serta formasi bentuk dasar 
sungai (Maryono, 1998,1999). Sedangkan komponen retensi yang bersifat biotis 
adalah vegetasi di sepanjang bantaran sungai, vegetasi di tebing sungai dan vegetasi 
yang berada di dasar sungai. Komponen retensi baik biotis maupun abiotis tersebut 
mempunyai kemampuan untuk menahan aliran air relatif lama  di daerah hulu 
sehingga daerah hilir tidak akan mengalami beban puncak yang relatif cepat. 
Selanjutnya akan dilakukan perbandingan variasi vegetasi di 2 (dua) lokasi 
pengamatan. Pengamatan dilakukan pada Sungai Bengawan Solo Hulu alur lama dan 
Sungai Bengawan Solo Hulu alur baru/telah mengalami proses perbaikan/pelurusan. 
Pendataan dilakukan pada jenis vegetasi yang tumbuh dominan pada tebing dan 
bantaran sungai baik pada alur lama maupun yang baru. Disepanjang tebing dan 
bantaran sungai terdapat 10 (sepuluh) jenis tumbuhan yang tumbuh dominan, yaitu: 
bambu, randu, waru, lamtoro, jati, senggon, pisang, munggur, ketela dan perdu (jenis 
rumput-rumputan/ilalang). Selanjutnya data vegetasi ini akan digunakan dalam 
menganalisis pengaruh vegetasi bagi perkembangan morphologi Sungai Bengawan 
Solo serta mengetahui tingkat pertumbuhan dan kepunahan beberapa varietas 
tumbuhan yang tumbuh di bantaran dan tebing sungai termasuk faunanya.   
 
  
    Gambar  2.5  Sungai dengan kondisi retensinya yang masih alami 
    pada Sungai Begawan Solo Hulu di daerah Pondok  
   2004. 
 
    Gambar 2.6  Sungai dengan bangunan pelindung tebing masif yang 
   terdapat di daerah Langen Harjo, 2004. 
 
Sudetan, pelurusan dan pembuatan tanggul sungai secara langsung akan 
menghilangkan habitat flora dan fauna di lingkungan sungai tersebut. Proses 
 hilangnya habitat ini lambat laun akan menimbulkan gangguan pada ekosistem sungai 
dan selanjutnya dapat menyebabkan perubahan ekosistem secara makro. 
Seperti halnya dengan pembangunan tebing sungai dengan bangunan-
bangunan yang bersifat masif dan sangat mahal masih menjadi pilihan utama dalam 
perlindungan tebing. Bangunan ini dibuat sebagai upaya pelindungan tebing dari 
serangan arus yang akan mengakibatkan erosi dan runtuhnya tebing sungai tersebut. 
Akan tetapi apabila kita cermati akibat yang ditimbulkankan dari pembangunan 
pelindung tebing ini tidak akan sebanding dengan akibatnya terhadap kondisi 
ekosistem sungai. Dengan adanya pelindung tebing berupa bangunan yang bersifat 
masif (biasanya berupa dinding beton) mengakibatkan terjadinya keterputusan antara 
ekosistem darat dan ekosistem air. Akibat dari keterputusan ini akan mengakibatkan 
terjadinya kepunahan beberapa jenis binatang yang hidup pada kedua ekosistem 
tersebut, dan secara lambat laun juga akan berpengaruh secara makro terhadap 
kondisi ekosistem sungai tersebut.  
 
 
    Gambar 2.7  Bangunan tanggul sungai yang memisahkan ekosistem  
                         darat dan air di daerah Langen Harjo, 2004. 
 
  
    Gambar 2.8  Sungai mati akibat pembangunan pelurusan sungai  
             Begawan Solo, di daerah Njlagran, 2004. 
 
Dengan adanya  pembangunan pelurusan Sungai Begawan Solo di daerah 
Bacem Sukoharjo, menyebabkan matinya sungai lama yang juga berarti matinya 
ekosistem  pada alur sungai lama. Dengan matinya alur sungai lama berakibat 
matinya beberapa sungai kecil yang dulu mengalir ke alur Sungai Begawan Solo 
lama, sehingga sungai-sungai kecil ini akhirnya hanya menjadi sungai kering pada 
musim kemarau dan menjadi genangan pada musim penghujan. 
 
b. Tinjauan Khusus Fauna 
 
Tinjauan ini pada umumnya dikhususkan pada jenis ikan dan plankton yang 
hidup di wilayah sungai, tanpa mengabaikan jenis satwa seperti burung dan famili 
binatang lain. Kehidupan berbagai jenis ikan dan fauna air lainnya disungai 
merupakan fungsi dari beraneka ragam faktor seperti faktor temperatur (T), faktor 
kecepatan aliran air sungai(V) atau kemiringan dasar sungai(I), jenis sedimen dasar 
sungai(d),morphologi sungai(λ), kandungan oksigen(O2), kemungkinan migrasi(M) 
dan faktor sumber makanan(N) ( Patt, et al.,1999, Keine 1998, Kern, 1994, dalam 
 Maryono, A., 2002)). Faktor yang mempengaruhi ekosistem ikan dapat dirumuskan 
sebagai bertikut : 
 
Kehidupan ikan atau fauna air = f( T, V, I, d, λ, O2, M, N, dst)…………..(2.20) 
 
Aspek hidraulis dan ekologis di wilayah sungai sungai mempunyai hubungan 
timbal balik yang saling menguntungkan (mutual conection). Semakin baik kondisi 
ekologis suatu wilayah sungai maka kondisi hidraulisnya semakin baik dalam artian 
kemungkinan banjir semakai rendah, kemungkinan erosi dasar sungai semakin rendah 
dan kemungkinan terjadinya pendangkalan akibat sedimen di bagian hilir semakin 
rendah pula. Akan tetapi sebaliknya jika kondisi hidraulis sungai tidak dalam kondisi 
baik seperti retensi alamiah sungai sangat rendah yang berakibat aliran air sungai 
terlalu cepat dan menyebabkan banjir dibagian hilir, erosi bagian hulu dan endapan di 
bagian hilir maka akan berakibat terjadinya kerusakan habitat flora dan fauna sungai. 
 
4. Morfologi Sungai 
 
Sesuai dengan terjemahan dalam bahasa inggris, morfologi sungai 
merupakan hal-hal yang berkaitan dengan bentuk dan struktur sungai. Ahli 
geomorfologi melihat landscape bumi dalam perspektif historis dan memepelajari 
pembentukan muka bumi (landforms) dan proses-proses pengendalianya. Dengan 
kata fluvial (secara harfiah = sungai) yang berarti sesuatu yang terdapat, berkait dan 
dihasilkan dari sungai maka Ilmu fluvial geomorfologi mempelajari sungai dalam 
prespektif morfologi dan sistemnya dan berkonsentrasi pada sungai-sungai dan 
daerah pengaliran dengan mengikut sertakan semua dari perbukitan ke hidraulika 
saluran terbuka sampai ke sedimentologi delta. Sedangkan ahli geologi tertarik 
dengan sejarah bumi melalui jutaan tahun (Wolh, 1998; Simons & Senturks, 1996, di  
Kodoatie, R.J.,  Sugiyanto., 2001). 
 Hal-hal yang berkaitan dengan morfologi sungai antara lain : dataran banjir 
(flood plain), pembentukan delta, bentuk sungai dan klasifikasi sungai (sungai lurus, 
sungai berselampit/braided, sungai bermeander). Sungai bermeander terdiri atas 
lengkungan sungai yang membentuk huruf S. Lane (1957, di Kodoatie, R.J.,  
Sugiyanto, 2001) mendefinisikan sebagai sungai yang beralinyemen memanjangnya 
terdiri atas bentuk-bentuk lengkungan yang belum ditentukan oleh variasi alam terdiri 
atas betuk-bentuk lengkung yang belum ditentukan oleh variasi alami yang dilewati 
sungai tersebut. Mathes (1914, di Kodoatie, R.J.,  Sugiyanto, 2001) mendefinisikan 
sebagai pola sungai berbentuk huruf S di daerah yang bermaterial aluival yang bebas 
untuk menggeser lokasinya dan menyesuaikan bentuknya sebagai bagian dari gerakan 
migrasi sungai secara keseluruhan ke bagian hilir lembah.   
 
 
                 Gambar 2.9  Sungai alami dengan kondisi morfologinya , 
              di Kali Pepe, 2004. 
 
  
               Gambar 2.10   Sungai dengan formasi bar/pulau yang terbentuk 
       secara alami di Kali Anyar, 2004. 
 
Tanpa campur tangan manusia, maka seluruh komponen yang membentuk 
sungai memiliki skala perubahan ruang dan waktu yang berbeda tergantung kekuatan 
ekologisnya dan fisik hidraulis masing-masing. Sebagai contoh struktur dasar sungai 
misal riffle, dune, anti dune akan berubah dengan skala waktu 0 hingga 10 tahunan 
sedangkan untuk alur sungai akan memakan waktu untuk berubah selama 100 hingga 
1000 tahun (Maryono, A., 2002). 
Perubahan skala ruang dan waktu sangat penting guna memahami 
perubahan alamiah yang bisa terjadi pada sungai dan perubahan alamiah yang biasa 
terjadi pada sungai dan perubahan yang akan terjadi pada sungai oleh aktivitas 
tertentu di sungai yang bersangkutan (Kern, 1994, di Maryono, A., 2002). Sebagai 
contoh, jika di dalam suatu penggal alur sungai diadakan pelurusan dan perkerasan 
tebing, maka dampak dari aktivitas ini akan berpengaruh terhadap seluruh komponen 
yang ada di sungai. Pengaruh terhadap komponen tersebut berlangsung secara 
bertingkat, dalam arti bahwa waktu yang diperlukan sehingga pengaruh tersebut dapat 
diamati berbeda-beda tergantung  pada jenis komponen masing-masing. Pada habitat 
(flora dan fauna ukuran mikro sampai menenggah) di sekitar daerah tersebut akan 
 berubah dalam skala waktu kurang dari 1 bulan. Bentuk formasi sedimen dasar sungai 
seperti”riffle” dan “dune” akan berubah dalam skala waktu kurang dari 1 hari 
sampai dengan 1 tahun. Selanjutnya, aktivitas ini baru akan dapat diamati 
pengaruhnya terhadap alur morfologi sungai (terutama di sebelah hilir) dalam jangka 
waktu 10 sampai 100 tahun mendatang. Jika kegiatan pelurusan sungai sangat intensif 
maka dampak negatifnya akan ditemukan terhadap sistem sungai secara keseluruhan 
dalam waktu kurang dari 200 tahun (Maryono, A., 2002). 
Dengan informasi skala ruang dan waktu ini maka akan dapat diprediksi 
waktu berapa tahun suatu aktivitas di sungai akan memberikan pegaruh/dampak 
secara maksimal. Yang paling penting dalam konsep eko-hidraulik adalah bahwa 
suatu aktivitas di wilayah sungai (keairan) akan mendatangkan perubahan baik fisik 
(abiotis) maupaun non fisik (biotis) dengan waktu yang relatif lebih cepat dari 
perubahan yang alamiah. Rentang waktu dari perubahan tergantung pada intensif 
tidaknya pembangunan di sungai tersebut.  
 
5. Tinjauan aktivitas sosial masyarakat 
 
Dalam melakukan penelitian guna mengetahui keadaan aktivita sosial 
masyarakat maka perlu dilakukan kompilasi data. Kompilasi data ini meliputi aktivita 
sosial yang tinggal di sepanjang sungai (terutama yang tinggal dekat dengan sungai) 
hubungannya dengan sungai (kegiatan pembuangan sampah dan limbah, pembetonan 
dinding), disamping itu persepsi masyarakat berpengaruh sangat signifikan terhadap 
usaha pengelolaan sungai. Selama persepsi masyarakat terhadap sungai masih negatif, 
artinya mereka belum memiliki kesadaran dan pengetahuan tentang pentingnya 
sungai, bantaran sungai dan DAS yang kaitanya dengan banjir, erosi dan penurunan 
kualitas kesehatan maka usaha apapun untuk menanggulangi, permasalahan disungai 
tidak akan pernah berhasil. 
Disamping persepsi masyarakat terhadap sungai, juga sangat penting 
persepsi dari pengambil keputusan (pemerintah) terhadap sungai sepanjang konsep 
 yang digunakan oleh pengambil keputusan masih sektoral dan parsial (termasuk 
hidraulik murni) maka usaha apapun yang akan dilakukan di wilayah keairan / sungai 
tidak akan membuahkan hasil yang memuaskan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 BAB III 
METODOOGI 
 
 
A.Tempat  dan Waktu Penelitian 
 
1. Tempat Penelitian 
 
Penelitian dilakukan di dua lokasi, lokasi pertama yaitu  di Sungai Begawan 
Solo Hulu (baik secara keseluruha dari alur Sungai Bengawan Solo Hulu (dari stasiun 
Napel sampai bendung Colo) maupun pada ruas tertentu saja ( dari jembatan Bacem 
sampai dengan Jembatan Pondok) untuk mengetahui secara langsung kondisi baik 
biotis, abiotis maupun aktifitas sosial masyarakat disekitar Sungai Bengawan Solo 
Hulu. Sedangkan untuk  lokasi  kedua adalah di Balai Sungai dan Sabo, Laboratorium 
Sungai serta Proyek Begawan Solo. Pengamatan langsung di Sungai Begawan Solo 
Hulu juga dilakukan di  ruas Sungai Bengawan Solo pada alur yang  baru (yang telah 
mengalami pelurusan) dan yang lama (masih alami). Di Balai Sungai dan Sabo, 
Laboratorium Sungai, dilakukan penelitian atas model test pekerjaan normalisasi alur 
Sungai Bengawan Solo Hulu serta data pengukuran dan perhitungan pada  Sungai 
Bengawan Solo Hulu. 
 
2. Waktu Penelitian 
 
Penelitian dilakukan mulai dari bulan Oktober 2003, karena perlunya 
pengumpulan data baik data primer maupun data skunder untuk memenuhi 
kecukupan data. Data primer dan data skunder tersebut harus di ambil secara 
langsung di lapangan (Sungai Bengawan Solo Hulu) maupun di Balai Sungai dan 
Sabo, Laboratorium Sungai sehingga membutuhkan waktu yang relatif lebih lama. 
 Hal ini dilakukan untuk mendapatkan data yang cukup mendekati dengan kondisi 
sebenarnya di lapangan sehingga mudah dalam menganalisisnya.  
 
B. Bentuk dan Strategi Penelitian 
 
Sesuai dengan perumusan masalah dan tujuan dari penelitian, yang 
cenderung merupakan fenomena – fenomena alam, sosial dan tingkah laku manusia, 
maka bentuk dan strategi yang sesuai digunakan adalah metode penelitian kualitatif. 
Penelitian kualitatif salah satu dimensinya adalah untuk memperoleh pengertian atau 
pemahaman yang holistik mengenai suatu gejala atau suatu kenyataan (Faisal , 1990). 
Williams (Faisal, 1990) juga mengemukakan bahwa meskipun penelitian kualitatif 
sering juga memperhatikan hasil dan akibat dari berbagai variable yang terbentuk 
termasuk di dalamnya bagaimanan hubungan antar  variable dan orang-orang yang 
berinteraksi secara alamiah dalam area penelitian. Penelitian kualitatif yang di pakai 
disini adalah penelitian kualitatif parsipatoris, dimana semua komponen diposisikan 
sebagai subjek dan bersifat menjelaskan bukan sebagai pembuktian. 
Penelitian kualitatif biasanya menggunakan proses yang berbentuk siklus, 
siklus penelitian dimulai dengan memilih obyek penelitian, kemudian dilanjutkan 
dengan merumuskan (mencari) permasalahan dan mengajukan pertanyaan– 
pertanyaan yang berhubungan dengan obyek penelitian, seterusnya mengumpulkan 
data yang berkaitan dengan perumusan masalah, kemudian menyusunnya  dan 
melakukan analisis data. 
 
C. Sumber Data 
 
Secara umum data digunakan untuk menyediakan informasi bagi suatu 
penelitian, pengukuran kerja (performance), dasar pembuatan keputusan dan 
menjawab rasa ingin tahu. Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini terbagai 
menjadi dua katagori, yaitu : 
  
 
 
1. Data Primer 
 
Data primer merupakan data yang didapat dari sumber pertama, misalnya 
dalam penelitian ini data primer didapat dari hasil wawancara dan observasi 
secara langsung di area penelitian (Kusmayadi., Sugiarto., 2000). Dalam 
penelitian ini data primer berupa data ekologi dan sosial kemasyarakatan yang di 
peroleh dari lapangan secara langsung. 
 
2. Data Sekunder 
 
Data sekunder biasanya dapat digunakan sebagai data tambahan, 
gambaran tambahan, gambaran pelengkap untuk dapat diproses lebih lanjut. Data 
sekunder merupakan data primer yang telah diperoleh oleh pihak lain atau data 
primer yang telah diolah lebih lanjut dan disajikan, baik oleh pengumpul data 
primer atau pihak lain (Sugiarto,dkk, 2001). Dalam penelitian ini data sekunder 
didapat dari artikel dan liputan dari surat kabar serta data berupa hasil perhitungan 
kapasitas alur, perubahan perilaku banjir dan degradasi dasar sungai yang 
diperoleh dari proyek Bengawan Solo maupun Balai Sungai dan Sabo, Lab. 
Sungai. 
 
D.Teknik Pengumpulan Data 
 
Teknik pengumpulan data berarti segala cara yang dapat dilakukan untuk 
memperoleh data yang diperlukan. Penentuan teknik yang perlu dan sesuai dilakukan 
dalam pengumpulan data, dipengaruhi oleh perumusan masalah dalam topik yang 
 menjadi objek penelitian. Maka dalam penelitin ini teknik  yang dianggap paling tepat 
dalam pengumpulan data adalah : 
 
1. Observasi 
 
Observasi adalah cara yang perlu dilakukan untuk mendapatkan data 
primer yang akan digunakan  dalam analisis. Observasi dilakukan dengan 
mengamati secara langsung segala proses yang terjadi ataupun mempelajari 
kondisi empirik yang berhubungan dengan permasalahan yang diteliti. 
Dalam penelitian ini, obsevasi dilakukan di alur Sungai Bengawan Solo Hulu 
diantaranya di daerah Bacem sampai daerah Pondok, Sukoharjo., termasuk 
didalamnya masyarakat di sekitar yang berhubungan dengan permasalahan yang 
diteliti. 
 
            Gambar 3.1 Proses pendataan variasi vegetasi sepanjang  
          alur Bengawan Solo hulu antara Jembatan Bacem 
          sampai dengan Jembatan Pondok, 2004. 
 
 
 
 
 2. Wawancara 
 
Wawancara juga dilakukan dalam pemenuhan data primer yang 
diperlukan. Wawancara adalah pengumpulan data dengan mengajukan 
pertanyaan-pertanyaan secara langsung kepada orang atau pihak yang kompeten 
dalam permasalahan oleh peneliti, disertai dengan kegiatan pencatatan atau 
merekam hasil pertanyaan (jawaban) selama proses wawancara (Irawan, 
Soehartono.,1998). Agar pelaksanaan wawancara berjalan dengan baik dan secara 
sistematis , maka pertanyaan-pertanyaan yang diajukan disusun dan dipersiapkan 
terlebih dahulu dalam interview guide lines. Daftar pertanyaan dalam interview 
guide line merupakan pedoman selama interaksi pewawancara dengan responden, 
serta memegang peran penting dalam keberhasilan perolehan data yang akurat. 
 
            Gambar 3.2  Proses wawancara  dengan masyarakat di desa Lawu 
                                 untuk mendapatkan data primer, 2004. 
 
3. Studi Kepustakaan 
 
Perolehan data sekunder dapat dilakukan dengan cara mempelajari 
permasalahan dengan landasan yang diperoleh dari referensi yang berhubungan 
dengan permasalahan. Studi kepustakaan dapat diperoleh dari buku-buku 
 referensi, media massa, jurnal atau karya tulis terdahulu yang relevan dengan 
permasalahan yang diteliti. 
 
F. Validitas Data 
 
Validitas data merupakan suatu hasil penilaian yang mengambarkan bahwa 
data untuk analisis memiliki validitas untuk digunakan dalam penelitian. 
Cara yang digunakan untuk mengukur validitas terhadap data yang 
diperoleh untuk analisis ini adalah validitas permukaan (face validity). Validitas 
permukaan biasanya juga disebut validitas logis, merupakan penilaian paling 
sederhana dan mudah untuk menentukan keabsahan suatu data. 
Data yang diperoleh untuk analisis dari keadaan empiris dan seluruh 
informasi yang dikumpulkan akan dianalisis dengan menghubungkannya dengan 
konsep dan teori yang ada. 
 
G. Analisis  Data 
 
Penelitian ini mengunakan metode analisis deskripsi untuk mendeskripsikan 
data yang dikumpulkan dalam penelitian. Analisis deskripsi adalah 
mentransformasikan data mentah kedalam bentuk data yang mudah dimengerti dan 
dipahami, serta menyusun dan menyajikan data supaya menjadi suatu informasi 
(Kusmayadi., Sugiarto., 2000). 
Proses analisis data dilakukan dengan mendeskripsikan informasi yang 
diperoleh dan membandingkan dengan teori yang relevan, proses analisis akan 
menghasilkan sebuah kesimpulan yang merupakan jawaban atas permasalahan yang 
telah dirumuskan dan menjadi objek penelitian. 
Analisis data dalam penelitian kualitatif bergerak secara induktif, yaitu dari 
data atau pengamatan empiris menuju kebentuk abstraksi yang lebih tinggi dalam 
bentuk konsep. 
 H. Prosedur Penelitian 
 
Prosedur penelitian mencakup langkah-langkah yang dilakukan dan 
ditempuh dari awal hingga penelitian berakhir, prosedur yang dilakukan digambarkan 
dalam Gambar Diagram 3.4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.4. Prosedur Penelitian 
     Mulai 
Menentukan Obyek Penelitian 
Pelurusan Sungai Bengawan Solo Hulu 
Mengidentifikasi Permasalahan 
Atas Proses Pelurusan Sungai Bengawan Solo 
Hulu 
Melakukan Proses Penelitian 
Mengumpulkan Data , Menganalisis Data 
 
Mendapatkan Hasil Penelitian 
Merumuskan Kesimpulan dan Rekomendasi 
     Selesai  
 BAB IV 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
 
Analisis dilakukan pada alur Sungai Bengawan Solo Hulu, berupa analisis 
kapasitas alur sungai dan analisis perilaku banjir  dengan mengolah data ilustrasi 
model dan perhitungan pada Sungai Bengawan Solo Hulu (antara stasiun Napel 
sampai dengan Bendung Colo) yang masih alami dan yang telah mengalami 
pelurusan yang diperoleh dari Balai Sungai dan Sabo, Laboratorium Sungai. Untuk 
analisis kondisi degradasi dasar sungai dilakukan analisis pada ruas Sungai 
Bengawan Solo Hulu  (antara jembatan Banmati sampai dengan bendung Colo) 
dengan menggunakan data pengukuran dan hasil perhitungan  yang didapat dari 
Proyek Bengawan Solo (pra dan pasca pelurusanan Sungai Bengawan Solo Hulu). 
Sedangkan untuk menganalisis kondisi ekologi (jenis vegetasi), biologi, morphologi, 
dan aktivitas sosial masyarakat dilakukan pengamatan langsung dilapangan pada ruas 
sungai yang mengalami sudetan (dari jembatan Bacem sampai dengan jembatan 
Pondok, Kabupaten Sukoharjo, Jawa Tenggah) dan pada ruas sungai yang masih 
alami/sungai lama serta lingkungan di sekitarnya, dan selanjutnya dilakukan 
pembahasan atas hasil yang telah diperoleh dari proses analisis yang dilakukan. 
 
E. Kapasitas Alur Sungai 
 
Untuk selanjutnya dilakukan analisis atas running model yang diperoleh dari 
Balai Sungai dan Sabo, Laboratorium Sungai. Dalam running model, digunakan data 
hidrograf pada debit masukan di bendung Colo dan anak sungai yang berupa debit 
banjir rencana dengan  kala ulang 50 tahun. Running model dilakukan untuk 2 (dua) 
macam kondisi, yaitu kondisi sebelum dilakukan perbaikan alur sungai dan kondisi 
 setelah dilakukan perbaikan alur sungai. Dari hasil dua macam kondisi tersebut 
diharapkan akan dapat diketahui perubahan perilaku banjirnya. 
Dari hasil running model HEC-2 untuk kondisi sebelum dilakukan 
pekerjaan pengaturan didapat besarnya debit pada alur penuh, yang merupakan debit 
aliran pada penggal-penggal sepanjang alur sungai dari bendung Colo sampai sta. 
Napel. Peningkatan kapasias aliran ini dapat diketahui secara kuantitatif dari hasil 
running model HEC-2 untuk kondisi sesudah perbaikan /pengaturan sungai seperti 
disajikan pada Table 4.1 berikut  ini : 
 
Tabel 4.1 Peningkatan kapasitas alur antara sebelum dan sesudah perbaikan 
sungai 
Kapasitas Alur (m3/det) Lokasi Tampang Lintang 
Sebelum Sesudah 
Keterangan 
Napel 
Ngawi   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jembatan Jurug 
 
Muara Dengkeng 
 
Jembatan Ban Mati 
 
 
 
Bendung Colo  
TL 20 
 
TL 34 
 
TL 37 
 
TL 55 
 
TL 105 
 
TL 114 
 
TL 124 
 
TL 127 
 
TL 259 
 
TL 349 
 
TL 354 
 
TL 401 
 
2700 
 
1700 
 
1600 
 
1100 
 
1000 
 
950 
 
800 
 
700 
 
600 
 
600 
 
600 
 
2700 
 
1700 
 
1600 
 
1100 
 
1000 
 
950 
 
800 
 
750 
 
700 
 
700 
 
700 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Daerah yang 
mengalami 
perbaikan 
Sumber: Bagian Proyek Pengkajian dan Penerapan Teknologi Sungai, 2000. 
 
  
 
Dari hasil pengamatan atas peningkatan aliran yang diketahui secara kuantitatif dari 
hasil running model HEC-2 untuk kondisi sesudah perbaikan/pengaturan sungai 
seperti yang disajikan dalam Tabel 4.1 diketahui adanya peningkatan kapasitas alur. 
Besarnya peningkatan kapasitas alur akibat perbaikan Sungai Bengawan Solo Hulu 
adalah sebesar 12 % (700 m3/det menjadi 750 m3/det) pada daerah perbaikan 
(Jemb.Jurug sampai dengan muara Dengkeng) sedangkan pada daerah hulunya 
(Jemb.Banmati sampai dengan Bendung Colo) mengalami peningkatan kapasitas 
sebesar 16.7% (600 m3/det menjadi 700 m3/det). 
Berikut ini akan disajikan besarnya perubahan kecepatan pada Sungai 
Bengawan Solo Hulu sebelum dan sesudah mengalami proses perbaikan/pengaturan 
sungai pada Tabel 4.2 berikut ini : 
 
Tabel 4.2 Peningkatan kecepatan sebelum dan sesudah    perbaikan/pengaturan 
sungai 
Kecepatan rata-rata 
(m/det) 
Lokasi Tampang Lintang 
Sebelum Sesudah 
Keterangan 
Napel 
 
Jembatan Jurug 
 
Jembatan BanMati 
 
Bendung Colo 
TL 20 
 
TL 127 
 
TL 349 
 
TL 401 
 
 
1.96 
 
2.19 
 
2.28 
 
1.96 
 
2.54 
 
2.47 
 
 
 
Daerah yang 
mengalami 
perbaikan/pengatu
ran 
Sumber: Bagian Proyek Pengkajian dan Penerapan Teknologi Sungai, 2004. 
 
Dari Tabel 4.2 yang disajikan dapat dilihat dampak dari pola pembangunan 
sungai dengan cara pembuatan sudetan dan pelurusan berdampak pada perubahan 
kecepatan.  Perubahan kecepatan pada Sungai Bengawan Solo yang mengalami 
perbaikan/pengaturan adalah sebesar 16% (2.19 m/det menjadi 2.54 m/det) pada 
 daerah perbaikan (Jemb.Jurug sampai dengan Jemb.Banmati) dan pada daerah 
hulunya (Jemb.Banmati sampai dengan Bendung Colo) mengalami perubahan 
kecepatan sebesar 8.3 % (2.28 m/det menjadi 2.47 m/det). 
 
F. Perubahan Perilaku Banjir 
 
Dari hasil running model  DWOPER yang dilakukan oleh Balai Sungai 
dan Sabo, Laboratorium Sungai, berupa hidrograf debit dan muka air serta 
perhitungan kecepatan aliran, dapat dibandingkan besarnya parameter banjir pada 
kondisi sebelum dan sesudah adanya proses perbaikan/pengaturan pada Sungai 
Bengawan Solo Hulu. Selanjutnya akan dilakukan perbandingan dengan 
menganalisis untuk beberapa lokasi tertentu antara lain pada TL 38 (terletak pada 
hilir jembatan Jurug), TL 127 (terletak pada jembatan Jurug yang merupakan ujung 
hilir daerah perbaikan), TL 349 (yang mewakili ujung hulu daerah perbaikan), dan 
TL 354 (berada sekitar 5 km di hulu jembatan Banmati yang mewakili sebelah hulu 
daerah perbaiakan).  
Selanjutnya akan disajikan perbandingan hidrograf debit dan muka air untuk 
lokasi-lokasi yang disebutkan di atas pada Gambar  4.1, 4.2, 4.3, 4.4  sebagai berikut: 
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                  Gambar 4.1 Perbandingan hidrograf debit pada lokasi TL 354 
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              Gambar 4.2 Perbandingan hidrograf debit pada lokasi TL 349 
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             Gambar 4.3 Perbandingan hidrograf debit pada lokasi TL 127 
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              Gambar 4.4 Perbandingan hidrograf debit pada lokasi TL 38 
 
Perubahan perilaku banjir akibat perbaikan sungai dikarenakan terjadi 
pengurangan retarding basin dan peningkatan aliran akibat meningkatnya kemiringan 
dasar sungai. Dari kedua penyebab ini menimbulkan perubahan hidraulik pada aliran 
banjir yang dapat dideskripsikan sebagai berikut. 
b. Di Hulu daerah perbaikan : 
1. Debit puncak aliran meningkat 
2. Kecepatan aliran meningkat 
3. Muka air maksimum turun 
c. Di daerah perbaikan 
1. Debit puncak alairan meningkat 
2. Kecepatan aliran meningkat 
 3. Muka air maksimum turun 
d. Di hilir daerah perbaikan 
1. Debit puncak aliran meningkat 
2. Kecepatan aliran meningkat 
3. Muka air maksimum meningkat 
Pada pembangunan/perbaikan Sungai Bengawan Solo Hulu ini, besarnya 
perubahan perilaku banjir secara rinci dan kuantitatif pada parameter-parameter banjir 
yang berupa debit, kecepatan arus, dan tinggi muka air. Perubahan ditinjau untuk 
aliran debit banjir rencana 50 tahunan , pada beberapa lokasi seperti berikut ini : 
 
1. TL 354 (berada sekitar 5 km) di hulu jembatan Banmati yang mewakili sebelah 
hulu daerah perbaikan. 
a. Debit puncak aliran meningkat rata-rata dari 420 m3/det menjadi                  
433 m3/det atau terjadi peningkatan sebesar 3,1 %. 
b. Kecepatan aliran pada debit puncak rata-rata meningkat dari 2,07 m2/det 
menjadi 2,30 m2/det atau terjadi peningkatan sebesar 11 %. 
c. Muka air pada debit puncak turun dari + 96,07 m menjadi + 95,81 m, 
sedangkan kedalaman air turun dari 3,36 m menjadi 3,10 m, Sehingga terjadi 
penurunan kedalaman air sebesar 7,74  %. 
 
2. TL 349 yang berada pada ujung hulu daerah perbaikan. 
a. Debit puncak aliran meningkat rata-rata dari 476 m3/det menjadi                 
504 m3/det atau terjadi peningkatan aliran sebesar 5,88 %. 
b. Kecepatan aliran pada debit puncak rata-rata meningkat dari 2,23 m2/det 
menjadi 2,61 m2/det atau terjadi peningkatan sebesar 17 %. 
c. Muka air pada debit puncak turun dari + 95,54 m menjadi + 95,18 m, 
sedangakan kedalaman air turun dari 3,74 m menjadi 3,11 m, Sehingga terjadi 
penurunan kedalaman air sebesar 10,4 %. 
 
 3. TL 127 (di jembatan Jurug) yang merupakan ujung hilir daerah perbaikan. 
a. Debit puncak aliran meningkat rata-rata dari 929 m3/det menjadi                
1013 m3/det atau terjadi peningkatan sebesar 9,04 %. 
b. Kecepatan aliran pada debit puncak rata-rata meningkat dari 2,26 m2/det 
menjadi 2,29 m2/det atau terjadi peningkatan sebesar 1,3 %. 
c. Muka air pada debit puncak naik dari + 82,89 m menjadi + 83,40 m, 
sedangkan kedalaman air meningkat dari 6,76 m menjadi 7,27 m, Sehingga 
terjadi peningkatan kedalaman sebesar 7, 54  %. 
 
4)  TL 38 (Sta. Kajangan) yang berada pada jarak 91,5 km di hilir jembatan Jurug. 
a. Debit puncak aliran meningkat dari 1658 m3/det menjadi 1723 m3/det atau 
terjadi peningkatan sebesar 3,9 %. 
b. Kecepatan aliran pada debit puncak rata-rata meningkat dari 2,14 m/det 
menjadi 2,16 m/det atau terjadi peningkatan sebesar 0,9 %. 
c. Muka air pada debit puncak turun dari + 54.87 m menjadi + 55.32 m, 
sedangkan kedalaman air meningkat dari 8,01 m menjadi 8,26 m, sehingga 
terjadi peningkatan kedalaman sebesar 3,1 %. 
 
B. Degradasi Bengawan Solo Hulu 
 
Irata-rata BegawanSolo Hulu antara Jurug (TL.127) sampai dengan Colo (TL.401) pada 
pengukuran sebelum adanya pelurusan  sungai adalah I = 0,00038 dengan panjang 
sungai L = 54.750. Setelah dilakukan pelurusan sungai didapatkan hasil pengukuran 
Irata-rata= 0,00049 dengan panjang sungai L = 42.678 m. 
Berdasarkan estimasi angkutan sedimentasi anatara Colo (TL.401 ) sampai 
dengan Jembatan Ban Mati (TL.319) disajikan dalam Tabel 4.3 berikut ini : 
 
 
 
 Tabel 4.3  Kapasitas angkutan sedimen Jembatan Banmati sampai Colo. 
Alur Qb (m3/hari) Qs (m3/hari) Total (m3/hari) 
TL.391-TL.339 2.614 849 3.463 
TL.339-TL.354 2.475 705 3.180 
TL.354-TL.359 2.265 688 2.953 
TL.359-TL.369 2.145 671 2.816 
TL.369-TL.384 2.051 664 2.715 
TL.384-TL.401 2.03 642 2.675 
Sumber: Bagian Proyek Pengkajian dan Penerapan Teknologi Sungai, 2000. 
 
Perhitungan kecepatan geser kritik dengan rumus Iwagaki dan angkutan 
dasar diperhitungkan berdasarkan rumus Acarogene dijadikan dasar dalam 
perhitungan. Data-data kondisi stabilitas dasar sungai di sekitar Desa Lawu dan 
Ngasinan pada TL.354 sebagai hasil pengamatan Bagian Proyek Pengkajian dan 
Penerapan Teknologi Sungai adalah sebagai berikut : 
Lebar Sungai (B)  = 102 m 
Debit Dominan (Q )  = 400 m3/det 
Koefisien manning (n) = 0,030 
Elevasi   = 96,51 – 93,51 = 3 m 
Panjang sungai  = 7.150 m 
Dengan rumus yang ada, maka didapatkan hasil perhitungan kapasitas bed 
load (Qb) sebesar 0,125 m
3/det = 10.800 m3/hari>3.180   m3/hari. Dari hasil 
perhitungan tersebut dapat dilihat bahwa telah terjadi degradasi pada dasar sungai. 
Hasil perhitungan kapasita angkutan sedimen antara desa Lawu sampai 
dengan jembatan Banmati dapat disimpulkan dalam Tabel 4.11 sebagai berikut :  
 
 
 
 
 Tabel 4.4 Kondisi Alur Colo sampai dengan Jembatan Banmati 
Alur Qsedimen (m3/hari) Kondisi Keterangan 
TL.401-TL.384 2.675  - 
TL. 384-TL. 369 2.715 2.675<2.715 Degradasi 
TL. 369-TL.359 2.816 2.715<2.816 Degradasi 
TL.359-TL.354 2.953 2.816<2.953 Degradasi 
TL. 354-TL.339 3.180 2.953<3.180 Degradasi 
TL. 339-TL.319 3.463 3.180<3.463 Degradasi 
Sumber: Bagian Proyek Pengkajian dan Penerapan Teknologi Sungai, 2000. 
 
Perhitungan  estimasi degradasi / scouring dengan rumus yang didasari 
rumus Lacey didapatkan hasil seperti dalam Tabel 4.5 berikut ini : 
 
Tabel 4.5 Hasil perhitungan pada tiap profil 
No Profil X . R h Zm 
1 TL.324 5,8 3,7 2,1 
2 TL.334 6,2 4,9 1,3 
3 TL.344 7,1 4,8 2,3 
4 TL.349 8,2 4,7 3,5 
5 TL.354 6,3 3,6 2,7 
6 TL.359 5,3 3,2 2,1 
Sumber: Bagian Proyek Pengkajian dan Penerapan Teknologi Sungai, 2000 
Sedangkan untuk estimasi degradasi yang didasarkan pada kestabilan 
kemiringan dasar sungai, di Sungai Bengawan Solo Hulu dari Desa Lawu sampai 
dengan jebatan Banmati. 
Diperoleh data-data untuk perhitungan sebagai berikut: 
Qdominan   = 400 m
3/det 
Brata-rata   = 110 m 
 dkedalaman air rata-rata  = 4,2 m 
Skemiringan muka air  = 0,00034 
D, dengan   D50 = 0,38 mm 
        D90 = 0,78 mm 
ns   =0,027 
V = kecepatan rata –rata  = 1,2 m/det 
v = kekentalan kinematik = 0,929 x 10 -6 m2/det 
 
Contoh  perhitungan dengan menggunakan beberapa metode yaitu: 
a. Metode Schoklich 
SL = K ÷÷
ø
ö
çç
è
æ
Q
DB 3/4 
SL = 0.000293 ÷
ø
ö
ç
è
æ
400
11038,0 x 3/4 
SL = 0,0000538 m/m 
 
b. Metode Mayer – Peter & Muler 
SL = 
d
DnQQK sb
2/36/1
90 )/)(/(  
SL = 
2,4
)78,0/027,0)(38,0(058,0 2/36/1
 
SL = 0,000104 m/m 
 
c. Metode Diagram Shields 
U* = gRS ...  
R* = 6
2/1
10929,0
)00038,0()81,92,400034,0(
-x
xx
 
     = 48,4 
 dari grafik T* = 0,042 = 
D
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c
TT
T
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SL  = 
2,4.1
)00038,0)(165(,042,0 -
 
Sl   = 0,00000627 m/m 
Dilakukan perhitungan kembali : 
R*   = 48,4 
00034,0
)00000627,0( 2/1
 
   = 6,57 
     T*   = 0,031 = 
D
ws
c
TT
T
)( -
 
SL  = 
2,4
00038,0)65,1(031,0
 
   = 0,0000046 m/m 
 
d. Metode Tractive Force Lane 
Tc  = Tw . d . SL 
SL = Tc / (Tw . d ) 
Dari grafik didapatkan nilai Tc = 134 g/m
2, untuk  harga D = 0,38 mm 
SL = 
)2,4.101(
134
6x
   
SL = 0,000031 m/m 
 
 
 
 
 
 
 
 Hasil perhitungan stabilitas dasar sungai Banmati sampai dengan desa Lawu 
disajikan dalam Tabel 4.6  berikut ini : 
 
Tabel 4.6 Stabilitas dasar sungai Banmati sampai dengan Desa Lawu 
No Metode Stabilitaas kemiringan dasar sungai 
1 
2 
3 
4 
Sckoklisc 
Mayer-Peter & Muller 
Diagram Shields 
Tractive Force Lane 
0,0000538 
0,000104 
0,0000046 
0,000031 
Rata - rata 0,000048 
 
Hasil perhitungan stabilitas kemiringan dasar sungai dengan mengambil debit 
dominan antara Desa Lawu – Banmati dalah sebesar 0,000048 m/m. 
Untuk pengukuran setelah dilakukan pelurusan sungai antara Banmati sampai dengan 
Desa Lawu  didapatkan besarnya kemiringan dasar sungai (I rata – rata ) sebesar 
0,00076. 
Untuk mencapai I rata – rata = 0,000048, maka akan terjadi degradasi sedalam 4,9 m. 
Sedangkan untuk bisa mencapai kemiringan dasar sungai yang stabil, maka masih 
akan terjadi degradasi lagi sedalam 4,7 – 3,5 = 1,2 m. 
Dampak yang paling jelas dapat dilihat sebagai akibat degradasi ini adalah 
terjadinya kerusakan tebing sungai di Desa Lawu dan Desa Ngasinan yang cukup 
parah. Besarnya degradasi yang terjadi antara jembatan Banmati sampai dengan Desa 
Lawu rata-rata mencapai 3,5 m dalam waktu lima tahun terakhir ini. Sehingga tingkat 
degradasi di daerah ini sudah cukup mengkuatirkan, apabila tidak segera dilakukan 
penanganan akan menjalar ke daerah hulu yang nantinya akan juga mengancam 
kestabilan jembatan Nguter. Besarnya degradasi ini dapat dilihat dari  tampang  
memanjang Sungai Bengawan Solo Hulu pada kondisi sebelum dan sesudah adanya 
pekerjaan pengaturan dan perbaikan sungai seperti pada Gambar 4.5  4.6, 4.7 berikut 
ini.   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Besarnya degradasi ini juga akan mengakibatkan terjadinya longsoran 
tebing yang akan mengancam persawahan dan pekarangan penduduk di Desa Lawu 
dan Desa Ngasinan. Degradasi dasar sungai ini juga akan berpengaruh terhadap 
kestabilan bangunan air seperti bendungan dan jembatan. Disamping itu di beberapa 
ruas Sungai Begawan Solo Hulu sudah mencapai pada batuan keras, sehingga terjadi 
drempel alam. Berikut ini contoh terjadinya degradasi dasar sungai yang berakibat 
terjadinya longsoran pada tebing sungai, menggangu kestabilan bangunan air serta 
degradasi pada batuan keras yang disajikan dalam Gambar 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 
4.13, berikut ini. 
 
 
Gambar 4.8  Longsoran tebing akibat degradasi dasar Sungai   
Bengawan Solo Hulu di Desa Lawu 
 
  
               Gambar 4. 9  Longsoran tebing pada lahan pekarangan penduduk  
                                        di Desa Ngasinan.  
 
 
 
 
 
           Gambar 4.10 Bendung Penci pada Sungai Dengkeng yang runtuh  
                                  akibat degradasi di hilir bendung.  
  
          Gambar 4.11  Tebing sungai yang longsor akibat degradasi dasar sungai 
dan serangan arus di Desa Ngasinan. 
 
Majasto bridge, Dengkeng river
 
           Gambar 4.12 Degradasi  dasar sungai yang menyerang pilar jembatan 
                                 dan tebing pada Jembatan Kragilan di Sungai Dengkeng. 
 Dengkeng river
 
Gambar 4.13  Sungai Bengawan Solo Hulu di hulu Desa Ngasinan yang           
mengalami degradasi, degradasi dasar sungai sudah 
mencapai  batuan keras, terjadi drempel alam. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 C. Perubahan Jenis Vegetasi 
 
Dari hasil pengamatan di kedua lokasi sampel di dapatkan jumlah jenis 
vegetasi di sepanjang bantaran sungai yang disajikan dalam Gambar 4.14, 4.16 Tabel 
4.7, 4.8 dan Gambar grafik 4.15, 4.17 sebagai berikut:  
 
               Gambar 4.14  Kondisi Vegetasi Pada Bengawan Solo Alur yang  
                                       Baru Antara Jemb. Bacem Sampai Jemb.Pondok. 
 
Tabel 4.7 Variasi Vegetasi Bengawan Solo Alur yang Baru/Sudetan 
No Jenis Tumbuhan Jumlah Persentase(%) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
Bambu 
Randu 
Sengon  
Waru 
Lamtoro 
Jati 
Pisang 
Munggur 
Ketela 
Perdu 
 
1500 
17 
9 
100 
750 
20 
1250 
4 
50 
2130 
 
25.73 
0.29 
0.15 
1.71 
12.86 
0.34 
21.44 
0.069 
0.86 
36.53 
Total 5830 100% 
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Gambar 4.15 Variasi Vegetasi pada Sungai Bengawan Solo Alur Baru 
 
 
 
 
 
 
 
  
               Gambar 4.16 Kondisi Vegetasi Pada Bengawan Solo Alur yang  
                                       Lama Antara Jemb. Bacem Sampai Jemb.Pondok. 
 
 
Tabel  4.8 Variasi Vegetasi Bengawan Solo Lama/Alami  
No Jenis Tumbuhan Jumlah Persentase(%) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
Bambu 
Randu 
Sengon  
Waru 
Lamtoro 
Jati 
Pisang 
Munggur 
Ketela 
Perdu 
 
15000 
125 
70 
750 
250 
30 
150 
20 
100 
70 
90.55 
0.75 
0.42 
4.53 
1.51 
0.18 
0.9 
0.12 
0.6 
0.42 
Total 16565 100 
 
 
 0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
16000
vegetasi
Variasi Vegetasi Bengawan Solo Alur Lama
bambu
randu
sengon 
waru
lamtoro
jati
pisang
munggur
ketela
perdu
 
Gambar 4.17 Variasi Vegetasi pada Sungai Bengawan Solo Alur Lama 
 
Komponen vegetasi baik dari jumlah maupun jenisnya sangatlah 
berpengaruh terhadap perkembangan sungai. Seperti bisa dicermati dari Gambar 
Grafik 4.17 atas pengamatan pada ruas sepanjang bantaran Sungai Bengawan Solo 
yang masih alami dan yang telah mengalami pelurusan. Terjadi perbedaan yang 
mencolok atas jenis maupun jumlah vegetasi yang terdapat di kedua lokasi. 
Perbedaan atas jenis tumbuhan yang ada ini menandakan bahwa telah terjadi 
kepunahan beberapa jenis tanaman yang telah menjaga keseimbangan kehidupan di 
sepanjang sungai. Kepunahan ini juga akan berpengaruh terhadap keberlangsungan 
hidup beberapa jenis fauna tertentu. Karena ada beberapa jenis fauna yang hidupnya 
tergantung pada jenis tanaman yang tumbuh di sepanjang bantaran sungai tersebut. 
Seperti hasil pengamatan dan informasi dari masyarakat di sekitar sungai terjadi 
 perbedaan jenis ikan yang hidup di Sungai Begawan Solo baik yang sudah 
mengalami pelurusan maupun yang masih alami. Untuk macam jenisnya Sungai 
Bengawan Solo lama mememiliki jumlah jenis ikan yang lebih banyak di banding 
jumlah jenis ikan yang ada di Sungai Bengawan Solo yang baru. Dan beberapa jenis 
ikan di Sungai Bengawan Solo lama mulai mengalami kepunahan seiring dengan 
tidak berfungsinya ekologi pada sungai tersebut.  
 
 
          Gambar 4. 18 Jenis ikan betutu yang mulai langka  
Belum lama ini telah di kembangakan beberapa cara sebagai upaya 
perlindungan tebing dengan memanfaatkan tanaman atau lebih dikenal dengan istilah 
bio-engineering. Bio-engineering ini telah dikembangkan oleh Direktorat PPSDA 
sejak tahun 1996. Bio-engineering adalah pengaman tebing yang relatif murah, 
mudah dilaksanakan, menggunakan bahan setempat dan alami sehingga harmonis 
dengan lingkungan sekitarnya. Bio-enggineering-1 ini telah di uji cobakan di 
beberapa sungai seperti dalam Tabel 4.9  berikut ini : 
 
 
 
  
Tabel  4.9 Lokasi, Luas dan Biaya penanaman Vetiver 
Balai PSDA lokasi Luas 
(m2) 
Tahun 
penanaman 
Biaya 
(Rp) 
Ditanam 0leh 
Seluna Sungai 
Pecangaan 
dekat desa 
Gerdu dan 
sungai 
Welahan bum 
di hulu dan 
hilir bendung 
karet 
8.750 1998/1999 76.337.000 FTP.UGM 
 Sungai Wulan 
di pertemuan 
dengan sungai 
Mayong 
10.135 1999/2000 184.460.000 FTP.UGM 
Cimanuk - 
Cisanggarung 
Sungai 
Cisanggarung 
dan sungai 
Bangkaderes 
6000 1997/1998 93.967.198 CV.Gratia 
Loka 
 Sungai 
Cijangkelok 
5.029 1998/1999 8.202.000 CV.Indra Putra 
 Beberapa 
tempat di 
Kab.Cirebon 
4.500 1998/1999 43.527.000 CV.kali Humus 
 Waduk darma 4.500 1999/2000 48.275.000 CV.Diky Prima 
 Situ Sedong 
dan Situ Patok 
3.500 1999/2000 37.682.000 CV.Abimanyu 
Sumber: Balai Pengembangan Sumber Daya Air 
 
Dari Tabel  4.9  di atas dapat dilihat penangganan masalah sungai terutama 
dalam hal perlindungan tebing tidak harus dengan bangunan masif yang mahal. 
Penggunaan teknologi bio-engineering ternyata cukup efektif dan efisien dalam 
mengatasi permasalahan perlindungan tebing sungai terhadap bahaya erosi. Yang 
terpenting lagi, bahan yang digunakan dapat mengambil jenis tanaman lokal yang ada 
disekitar sungai dan dapat melibatkan peran serta aktif dari masyarakat. Dalam hal 
perawatan perlindungan tebing dengan mengguunakan bio-engineering juga akan 
lebih murah dan bisa dikembangkan secara mandiri oleh masyarakat. Karena itu 
teknologi ini akan juga di terapkan pada beberapa sungai yang ada di Indonesia, 
 dengan tetep harus melakukan studi terlebih dahulu untuk dapat mengetahui 
kesesuaian karakter sungainya. 
 
E. Perubahan Morfologi Sungai 
 
Perbaikan alur sungai yang berupa pelebaran dan pelurusan alur akan 
mengganggu keseimbangan morfologi sungai. Perubahan ini ditandai dengan 
terjadinya fenomena sebagai berikut : 
1. degradasi dasar sungai di daerah perbaikan dan hulunya 
2. agradasi dasar sungai di daerah hilir 
3. peningkatan kecepatan aliran 
4. perubahan konfigurasi dasar sungai 
5. gerusan tebing yang lebih intensif  
Dengan adanya pekerjaan perbaikan dan pengaturan alur sungai, berakibat 
adanya perubahan faktor-faktor hidraulik yaitu: 
· Pendalaman dan pelebaran alur menyebabkan pembesaran luas penampang aliran. 
· Pelurusan arus dan sudetan menyebabkan pengurangan panjang alur sungai, 
sehingga kemiringan garis energi membesar. 
· Pengeprasan tebing pada pelebaran/pelurusan /sudetan menyebabkan dinding alur 
menjadi rata sehingga mengurangi kekasaran dinding. 
· Normalisasi alur dengan standar bentuk trapesium menjadi bentuk penampang 
alur lebih sederhana, yang dapat meningkatkan radius hidraulisnya. 
Pengambilan keputusan dalam proses perencanaan pengembangan dan 
pembangunan wilayah sungai  harus memperhatikan kondisi karakteristik sungai 
yang spesifik. Akibatnya akan fatal jika karakteristik alamiah suatu sungai belum 
diteliti secara detail sudah dilakukan perencanaan pengembangan dan pembangunan 
wilayah sungai.  Oleh sebab itu usaha pengerukan sungai dan perubahan struktur 
dasar sungai sebagai usaha untuk meningkatkan debit sungai dapat menjadi awal dari 
 kepunahan ekosistem sungai yang ada. Berdasarkan teori rezim, suatu sungai akan 
memiliki keseimbangan bentuk yang ditentukan oleh debit aliran dan bahan material 
dinding alur sungai. Jika keseimbangan ini diganggu maka akan terjadi proses 
dinamika sungai yang mengarah kekeseimbangan baru yang tentunya akan memakan 
waktu yang relatif lama. Maka secara teoritik alur Sungai Bengawan Solo Hulu akan 
mengalami proses dinamik akibat pekerjaan perbaiakan sungai, yang akan kembali 
kekeseimbangan rezim semula. Sehingga dalam jangka waktu tertentu, alur sungai 
yang telah mengalami pelurusan akan kembali bermeander lagi 
Dalam perkembangan morfologi sungai dapat pula dijumpai salah satu 
bentuk konsep keseimbangan, yang berupa keseimbngan dinamis. Keseimbangan 
dinamis ini salah satunya berupa kondisi kualitas air sungai yang berupa perubahan 
nilai pH (Potential of Hydrogen), BOD (biochemical oxygen demand) dan COD 
(chemical oxygen demand). Berikut ini gambar kondisi wilayah di sepanjang alur 
Sungai Bengawan Solo yang turut mempengaruhi kondisi keseimbangan dinamisnya 
serta gambar grafik fluktuasi BOD pada beberapa wilayah. 
 
 
                Gambar 4.19 Wilayah di sepanjang Sungai Bengawan Solo yang  
  berpotensi  menghasilkan polusi/pencemaran dilihat 
  dari peta lokasi industri. 
  
          Gambar 4.20 Gambaran Kawasan Industri di Wilayah Sungai Bengawan Solo 
 
 
            Gambar 4.21 Grafik tingkat BOD di beberapa wilayah sepanjang aliran 
                                  Sungai Bengawan Solo (Sumber: Laporan Akhir penelitian 
Lingkungan     Hidup, Berupa Monitoring kualitas Air Bengawan Solo, 
Kali Madiun, Kali Lamong dan Waduk Wonogiri, Balai Sungai dan Sabo, 
Lab. Sungai, 2001). 
 
 
 F. Kondisi Sosial Masyarakat 
 
Penerapan pola pembangunan sungai dengan melakukan 
perbaikan/pengaturan dengan pelurusan maupun sudetan juga berpengaruh terhadap 
kondisi sosial masyarakat, terutama yang tinggal di sekitar sungai yang mengalami 
pembangunan. Pola pembangunan ini juga secara tidak langsung akan mengubah pola 
kehidupan masyarakat yang ada. Hal ini dikarenakan masyarakat harus beradaptasi 
terhadap kondisi baik lingkungan maupun kehidupan keseharian dengan hal yang 
baru. 
Salah satu contoh dampak dari penerapan pola pembangunan ini adalah 
terisolasinya masyarakat terutama yang tinggal diantara kedua arus Sungai Bengawan 
Solo yang baru dan lama seperti masyarakat desa Njlagran, Grogol, Telukan, 
Sanareja, Bulakan, Kenep dan Dalangan. Hal ini sangat dirasakan terutama dalam 
permasalah transportasi bagi masyarakat yang ada di daerah itu, meskipun telah 
dibangun jembatan akan tetapi masih belum bisa memenuhi kebutuhan masyarakat 
karena letak jembatan yang relatif jauh dari kawasan pemukiman penduduk. Dengan 
adanya sudetan maka alur sungai lama tidak bisa dimanfaatkan secara optimal dan 
cenderung akan menimbulkan masalah baru. Permasalahan-permasalahan itu 
diantaranya terjadinya penyerobotan tanah pada sempadan sungai (seperti yang 
terjadi di daerah Lawu) yang merupakan tanah negara ini oleh masyarakat. Tanah-
tanah ini dianggap tidak bertuan sehingga banyak masyarakat yang mendirikan 
pemukiman, hal ini sangat berbahaya karena dapat mengakibatkan terjadinya konflik 
horizontal dalam masyarakat.  
 
  
               Gambar 4.22 Daerah sempadan sungai yang digunakan  
  sebagai pemukiman  oleh penduduk sekitar, 2004.   
 
Pada alur sungai lama yang masih belum terurug digunakan masyarakat 
untuk budidaya ikan dalam karamba. Kondisi air di sungai lama ini sudah sangat 
jelek dalam kualitas, hal ini terjadi karena kondisi air yang hanya menggenang dan 
merupakan tampungan air hujan serta limbah rumah tangga dari pemukiman 
penduduk disekitarnya. Hampir sebagian besar permukaan sungai lama ditumbuhi 
eceng gondok, hal ini semakin memperburuk kondisi ekologi pada perairan itu. Oleh 
sebab itu tidak mengherankan bila mulai terjadi kepunahan atas beberapa jenis ikan 
yang hidup di ruas sungai lama, karena dengan banyaknya eceng gondok ini 
mengakibatkan berkurangnya oksigen yang tersedia untuk kehidupan ikan, dan terjadi 
kecenderungan alur sungai lama dengan genangan airnya sebagai sumber penyakit 
terutama sebagai sarang nyamuk. Kondisi air yang hijau pekat dan juga ada yang 
berwaran kehitam-hitaman ini juga tidak lagi  bisa dimanfaatkan lagi bagi masyarakat 
disekitar untuk kebutuhan irigasi maupun kebutuhan rumah tangga. Dimana pada saat 
ini masyarakat di sekitar sungai lama (desa Lawu, perumahan Grogol Indah) harus 
membeli air untuk kebutuhan sehari-hari karena kondisi air sumur yang jelek.  
  
 
     Gambar 4.23Kondisi permukaan sungai lama yang dipenuhi  
         eceng gondok dan sampah di Desa Njlagran, 2004. 
 
 
                  Gambar 4.24  Masyarakat sekitar yang mencoba memanfaatkan 
          untuk  budi daya ikan dalam karamba, 2004. 
 
 Permasalahan tidak hanya terjadi pada alur sungai lama  saja, permasalah 
yang terjadi pada alur sungai baru yang berkaitan dengan kehidupan mayarakat 
adalah mengenai masalah sampah. Kecenderungan masyarakat yang masih senang 
membuang sampah pada arus sungai yang mengalir, karena dirasa lebih cepat 
terbuang. Hal ini akan berakibat tercemarnya kondisi biotis sungai di samping juga 
dapat mengakibatkan banjir karena terjadi penyumbatan arus aliran air. 
 
 
               Gambar 4.25 Kecenderungan masyarakat membuang sampah 
        di sungai yang mengalir, 2004. 
 
Pekerjaan pelurusan sungai ternyata tidak serta merta menguntungkan 
masyarakat yang ada di sekitar proyek. Permasalahan ini dialami aleh masyarakat di 
beberapa desa seperti desa Njlagran, Grogol, Telukan, Sanareja, Bulakan, Kenep dan 
Dalangan yang harus mendapatkan permasalahan yang seakan terus bertambah akibat 
dari pekerjaan pelurusan Sungai Bengawan Solo ini. Sebagian besar warga 
masyarakat di sekitar bekas alur sungai tidak menghendaki adanya genangan pada 
bekas alur sungai dan menginginkan lahan bekas alur sungai bisa dikembangkan 
 untuk daerah industri atau perusahan lain sehingga mampu merangsang 
pengembangan daerah disekitaranya.  
Pada bekas alur sungai yang sudah diurug pemanfaatanya menurut 
masyarakat lebih efektif bila di bandingkan dengan alur yang belum terurug terutama 
untuk ladang dan sawah. Hal ini karena irigasi dengan menggunakan tandon air dari 
bekas alur sungai kurang efisien dan tidak berkembang karena harus menggunakan 
pompa, hanya untuk sawah yang berdekatan, cadangan air terbatas. 
Sedangkan untuk usaha perikanan tidak bisa di kembangkan berhubung air 
genangan tidak berganti/mengalir dan tempat berkumpulnya berbagi limbah dan 
sampah dari pemukiman, sehingga pada musim kemarau kualitas air tidak baik untuk 
perikanan dan jika perikanan lebih dikembangkan justru menambah pencemaran air 
genangan. Mengingat hal tersebut maka pemanfaatan lahan bekas alur sungai dapat 
lebih intensif jika bekas alur sungai dapat terurug dan drainasi berjalan dengan baik. 
Oleh karena itu dalam pembuatan sudetan sedapat mungkin dilakukan pengurugkan 
atau reklamasi pada bekas alur sungai. Masyarakat mengharapkan untuk alur yang 
sudah terurug untuk diserahkan kepada pemerintah dan diatur dalam pengelolaannya 
agar tidak menimbulkan konflik dalam masyarakat terutama untuk tanah yang 
terdapat pada perbatasan antar Kabupaten Sukoharjo dengan Kabupaten Klaten. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 BAB V 
KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 
 
A. Kesimpulan 
 
Dari hasil evaluasi terhadap pekerjaan perbaikan dan pengaturan Sungai 
Bengawan Solo Hulu yang berupa pelurusan, sudetan dan pembangunan tanggul 
sungai. Maka dapat diambil kesimpulan yang berupa dampak baik secara hidraulik 
maupun ekologi terhadap keberadaan sungai itu sendiri serta lingkungan dan kondisi 
sosial masyarakat sekitarnya sebagai berikut : 
v Secara hidraulik pekerjaan perbaikan dan pengaturan Sungai Bengawan Solo 
Hulu berdampak pada kapasitas alur sungai, perubahan perilaku banjir, terjadinya 
degradasi serta perubahan morfologi baik pada daerah perbaikan/pengaturan 
maupun pada hulu dan hilir dari daerah perbaikan seperti berikut ini. 
a. Perubahan kapasitas alur sungai pada daerah yang mengalami 
perbaikan/pengaturan adalah terjadi peningkatan sebesar 12 %  sedangkan 
pada daerah hulunya meningkat sebesar 16,7 %. Sementara itu pada bagian 
hilirnya tidak terjadi perubahan. Pembutana sudetan maupun pekerjaan 
pelurusan tidak cukup efektif , karena hanya bersifat memindahkan banjir 
tidak menghilangkan permasalahan banjir. Banjir hanya berpindah dari daerah 
yang mengalami perbaikan/pengaturan kedaerah sebelah hilirnya. Hal ini 
mengakibatkan tendensi banjir pada daerah sebelah hilir  akan mengalami 
peningkatan karena daerah hilir akan menerima beban debit puncak dengan 
waktu yang relatif lebih cepat dengan kapasitas penampang sungai yang tetap. 
b. Untuk perubahan perilaku banjir dapat direpresentasikan melalui parameter-
parameter banjir yang berupa debit puncak, kecepatan aliran dan perubahan 
tinggi muka air yaitu : 
 · Perubahan debit banjir adalah terjadinya peningkatan pada daerah sebelah 
hulu perbaikan sebesar 3,1%, pada ujung hulu perbaikan sebesar 5,9 %, 
pada ujung hilir perbaikan sebesar 9 % dan peningkatan sebesar 3,9 % 
pada daerah sebelah hilir perbaikan. 
· Perubahan kecepatan aliran  terjadi peningkatan sebesar 11 % pada 
sebelah hulu perbaikan, peningkatan sebesar 17 % pada daerah ujung 
perbaikan, peningkatan sebesar 1,3 % pada daerah ujung hilir perbaikan 
serta peningkatan sebesar 0,9 % pada sebelah hilir daerah perbaikan. 
· Perubahan tinggi muka air banjir terjadi pada sebelah hulu daerah  
perbaikan turun sebesar 7,7 %, pada ujung daerah perbaikan turun sebesar 
10 %, pada daerah perbaikan terjadi peningkatan sebesar 7,54 % serta 
terjadi peningkatan sebesar 3,1 % pada daerah hilir perbaikan. 
Hal ini mengakibatkan tendensi banjir pada daerah sebelah hilir akan 
mengalami peningkatan karena daerah hilir akan menerima beban debit 
puncak dengan waktu yang relatif lebih cepat dengan kapasitas penampang 
sungai yang tetap. 
c.  Akibat dari pekerjaan pelurusan dan normalisai sungai ini juga berdampak 
dengan terjadinya degradasi dasar sungai pada daerah perbaikan dan daerah 
hulunya, antara jembatan Banmati sampai dengan Desa Lawu rata-rata 
mencapai 3,5 m dalam waktu lima tahun terakhir ini.. Besarnya degradasi ini 
akan merangsang terjadinya longsoran tebing yang akan menghilangkan lahan 
penduduk di sisi kanan dan kiri alur sungai (sebagian besar terjadi di Desa 
Lawu dan Desa Ngasinan, di Kabupaten Sukoharjo)  serta mengancam 
bangunan air yang dilewati alur tersebut (stabilitas pada jembatan Nguter, di 
Kabupataen Sukoharjo ) seperti pada Gambar 4.5, 4.6, 4.7. 
d. Pekerjaan pelurusan, pembuatan sudetan serta tebing sungai di Sungai 
Bengawan Solo, morfologi akibat pelurusan sungai diprediksikan dalam 
 jangka waktu yang tidak lama akan kembali ke bentuk semula yaitu alur 
sungai kembali bermeander mengikuti rejim sungainya. 
e. Ditinjau dari segi ekologinya pekerjaan pelurusan , sudetan serta pembuatan 
tebing sungai ini akan sangat berpengaruh terhadap perubahan variasi 
tumbuhan dan hewan. Pada daerah alur sungai lama memiliki jumlah variasi 
tumbuhan yang lebih banyak dibandingkan dengan kondisi pada alur sungai 
yang baru. Terjadi kepunahan atas beberapa jenis tumbuhan dan hewan pada 
alur sungai lama seiring dengan semakin memburuknya kondisi ekologi pada 
daerah itu. Sedang pada alur sungai baru, pada daerah yang dibangun tebing 
masif akan mengakibatkan terputusnya hubungn antara ekosisitem air dan 
darat sehingga akan juga berakibat terhadap punahnya jenis hewan yang hidup 
pada dua ekosistem tersebut. Dengan pembuatan sudetan dan pekerjaan 
pelurusan ini akan berakibat pada disfungsinya sungai-sungai kecil pada alur 
sungai lama. Sungai-sungai kecil ini kering pada musim kemarau dan hanya 
menjadi genangan air pada musim penghujan sehingga tidak menutup 
kemungkinan akan menjadi sarang penyakit. Kondisi ekologi pada alur sungai 
yang lama ini akan juga berpengaruh terhadap tingkat kesehatan masyarakat. 
Dimana air yang mengenang dan tidak mengalir itu akan berpotensi sebagai 
sarang nyamuk dan beberapa penyakit lainnya. 
f. Pembangunan sudetan dan pelurusan ini telah mengakibatkan terisolasinya 
daerah yang berada ditenggah-tenggah antara alur Sungai Bengawan Solo 
yang lama dan alur Sungai Bengawan Solo  yang baru.Terjadinya fenomena 
sosial yang berupa penyerobotan terhadap daerah sempadan sungai pada alur 
Sungai Bengawan Solo  yang lama sehingga tidak menutup kemungkinan 
akan berakibat terjadinya konflik horizontal dalam masyarakat itu sendiri. 
Kondisi ini diperburuk lagi dengan kondisi air tanah di sekitar alur sungai 
lama yang semakin jelek kualitasnya sehingga tidak bisa dimanfaatkan lagi, 
terutama untuk kebutuhan air minum. Permasalahan ini di alami oleh warga 
perumahan Grogol Indah, Desa Lawu, Desa Njlagran yang harus membeli air 
 untuk memenuhi kebutuhan air bersih. Hal ini tentunya akan semakin 
memperparah kondisi perekonomian masyarakat sekitar yang rata-rata status 
ekonominya  menenggah kebawah. 
 
B. Rekomendasi 
 
Dari uraian kesimpulan atas dampak penerapan pola pembangunan dengan 
cara melakukan sudetan, pelurusan serta pembangunan tebing Sungai Bengawan Solo 
Hulu (daerah yang menjadi kajian dalam penelitian ini), maka dapat diberikan 
beberapa rekomendasi yang dapat diterapkan guna mengatasi permasalahan dan 
dampak yang di timbulkan dengan cara sebagai berikut : 
· Peninjauan kembali penerapan pola pembangunan secara parsial dengan 
pembuatan pelurusan pada Sungai Bengawan Solo Hulu melalui studi yang 
bersifat menyeluruh terutama dampak yang akan ditimbulkan baik secara 
hidraulik yang berupa perubahan keseimbangan morfologi dan peningkatan 
tendensi banjir di hilir maupun secara ekologi serta kondisi sosial masyarakat. 
· Pekerjaan perbaikan dan pangaturan sungai seharusnya   direncanakan dengan 
memulai dari hilir (muara) sehingga efek pemindahan banjir ke hilir bisa 
tertanggulangi. 
· Mengunakan pendekatan interdispliner ekologi-hidraulik (eko-hidraulik) sebagai 
suatu pola  pendekatan yang bisa diterima serta memiliki efek keberlanjutan yang 
tinggi karena pendekatan yang digunakan sudah memasukkan baik faktor hidup 
(biotik) maupun non hidup (abiotik) yang memegang peranan penting pada 
wilayah keairan. Eko-hidraulik juga merupakan salah satu unsur dalam konsep “ 
One River One Plan and One Integrated Management ” (satu sungai satu 
perencanaan dan pengelolaan secara integral). 
· Mencari alternative lain yang lebih efektif dalam mengatasi permasalahan yang 
ada dan lebih efisien dalam hal pembiayaan. Hal ini dapat dilakukan seperti dalam 
 hal perlindungan tebing dengan mengunakan bio-engineering seperti yang telah 
dilakukan pada beberapa sungai Pecangaan dekat desa Gerdu dan sungai Welahan 
bum di hulu dan hilir bendung karet, sungai Wulan di pertemuan dengan sungai 
Mayong, sungai Cisanggarung dan sungai Bangkaderes, sungai Cijangkelok,  
beberapa tempat di Kab.Cirebon, Waduk Darma, Situ Sedong dan Situ Patok 
· Naturalisasi kembali Sungai Bengawan Solo Hulu dengan jalan menghidupkan 
kembali alur sungai lama, sehingga alur  yang baru tidak bersifat permanen. Hal 
ini berfungsi untuk bisa menghidupkan kembali kondisi ekologi yang ada di alur 
sungai lama, dan ketika kapaitas alur meningkat akan dapat terbagi ke dalam 2 
(dua) alur Sungai Bengawan Solo yang lama dan baru. Penerapan konsep ini akan 
dapat memepertahankan kondisi ekologi di kedua alur, juga berdampak 
memperkecil terjadinya degradasi akibat kecepatan arus, erosi tebing akibat 
degradasi serta besarnya tendensi banjir yang terjadi di hilir. Akan tetapi perlu 
adanya penelitian yang cukup mendalam agar dalam pelaksanaannya nanti tidak 
menimbulkan dampak yang lebih buruk terhadap kondisi sungai dan tentunya 
konsep ini bersifat selektif dalam penerapnnya. 
 
 
 
 
 
 
